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Aufgabenblatt 1

1.1 Béander im Ein-Magnonen-Raum der Sigezahnkette

Wir betrachten ein antiferromagnetisches Spinsystem auf der sogenannten Sagezahn- oder
A-Kette. Die Struktur der Kette ist in Abbildung 1 dargestellt. Die Spins an den durch
Punkte gekennzeichneten Plédtzen sind durch Austauschkopplungen der Stérken J; und J,
verbunden. Die Wechselwirkungsstérken gehen dabei in den folgenden Hamiltonoperator
ein

~

Dabei sind 5(u) die Spinvektoroperatoren an den Plitzen u. J,, ist die symmetrische
Matrix der Austauschkopplungen. Ein negativer Wert bedeutet eine antiferromagnetische

Kopplung.
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Abbildung 1: Struktur der Sdgezahn- oder A-Kette: Die Spins sind durch Austauschkopp-
lungen der Stéarken J; und J, verbunden. Was die roten Bereiche bedeuten, lernen Sie aus
dem beigelegten Artikel.

Als Basis in dem zugehorigen Hilbertraum kann man die Produktbasis wéahlen.
sE(u) |ma, .o My, N ) =My [T, My, ) (3)

An dieser Gleichung sieht man auch schon, dass ,,da draussen* bzw. ,,im wirklichen Leben“
h=1 gilt!
Im weiteren nehmen wir der Einfachheit halber an, dass s = 1/2 gilt.

a. Zeigen Sie, dass die beiden Varianten des Hamiltonoperators, (1) und (2), gleich sind.
Nutzen Sie den Zusammenhang zwischen den z- und y-Komponenten des Spins und
den Auf- und Absteigern.



. Als Magnon-Vakuum bezeichnet man den voll polarisierten Zustand

|Q) = |mi=1/2,...,m,=1/2,...,my = 1/2). Dieser ist ein Eigenzustand von
H. Warum? Welcher Energieeigenwert gehort fiir allgemeine J; und Jy dazu, welcher
fir J2 = 2J1?

Wenn Sie m = 1/2 Null nennen und m = —1/2 Eins, dann ist |Q) = |0,0,...,0).

. Der Ein-Magnonen-Raum wird durch alle Produktzustinde aufgespannt, in denen
exakt ein Spin umgeklappt (down) ist. Stellen Sie in diesem Raum die Hamilton-
Matrix auf. Die Basiszusténde kénnen auch als |0,...,0,1,0,...,0) geschrieben
werden. Das sollte Thnen bekannt vorkommen.

. Das System werde mit periodischen Randbedingungen simuliert. Welche Translati-
onssymmetrie hat das System? Welche k-Werte gibt es? Wieviele Bénder kénnen
wir erwarten?

. Berechnen Sie die Energie-Bénder im Ein-Magnonen-Raum fiir J, = 2.J; und stellen
Sie diese graphisch dar. Hier tritt jetzt etwas ungewohnliches auf — ein sogenanntes
flaches Band.

. Zu den Auswirkungen flacher Bénder lesen Sie bitte den beigelegten Artikel.



