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IC18

Processos de magnetizacao em magnetos frustrados

CAPELO, Gabriel; ANDRADE, Eric de Castro e

gcapelo@usp.br

No estudo de sistemas com momentos magnéticos localizados, denomina-se frustracdo a incapacidade
do sistema de satisfazer todas as interagdes locais simultaneamente. Nesse projeto temos por objetivo
estudar os processos de magnetizacdo, isto &, a resposta em funcdo da aplicacido de um campo
magnético externo, de sistemas com (rede triangular) e sem (rede quadrada) frustragdo, comparando os
resultados. Estudaremos primeiramente processos a temperatura 7' = 0. Em seguida, investigaremos
como flutuacdes térmicas serdo responsaveis pelo levantamento de uma degenerescéncia acidental no
estado fundamental para o caso frustrado. Esse mecanismo é conhecido como ordem por desordem.
(1-2) Resultados experimentais para a curva de magnetizagdo em fungdo do campo externo de sistemas
magnéticos na rede triangular apresentam um platé de magnetizagdo. (3) Obteremos essa curva de
magnetizacdo teoricamente apés a introducio das flutuacdes. Especificamente, estudamos o modelo
de Heisenberg Classico (onde os spins nos sitios da rede s3o representados por vetores de tamanho S)
em redes bidimensionais, com interagdes antiferromagnéticas entre os primeiros vizinhos (ij) e com a

presenca de um campo magnético externo, dado pela hamiltoniana H = J2<ij> §Z§j —h->, S;. Sendo

N o nimero de sitios, definimos a magnetizagdo por spin m = |ZZ§Z - h/N| . Estamos interessados
no grafico de m em fungdo do médulo do campo h. Para temperatura T' = 0 obtemos, tanto para a
rede quadrada quanto para a triangular, um comportamento linear de m em funcdo de h, até certos
campos criticos h9U3 e e 3 partir dos quais os sistemas atingem estados polarizados. No entanto,
vé-se que sé a rede quadrada pode ser bipartida (isto &, dividida em duas partes em que os sitios de
uma n3o so vizinhos dos da outra). A n3o biparticio da rede triangular é o que traduz nesse caso
a frustracdo do sistema, e que causa a degenerescéncia no estado fundamental. Isto posto, passamos
a considerar o caso da temperatura 7" > 0, mas ainda muito pequena. Para estudar o efeito dessas
flutuacdes no sistema nés desenvolvemos o que é conhecido como Teoria de Perturbacio no Espaco
Real. Este método se baseia em considerar que os spins ndo mais apontam puramente na direcdo de
menor energia, mas apresentam componentes pequenas perpendiculares a ela, causadas por flutuacdes.
Obtemos assim, como resultado, uma correcdo para a energia livre, que nos permite propor um modelo de
hamiltoniana efetiva onde adicionamos a original termos de troca biquadratica K(S; - gj)2. Minimizando
a nova hamiltoniana, obtivemos a nova curva de magnetizacdo para a rede triangular, que demonstrou
um platé de magnetizagdo em 1/3, concordando com os resultados experimentais. Além disso, pudemos
determinar as configura¢des dos spins nas diferentes fases dos sistema (bem como as transi¢cdes entre
elas), que concordaram com a literatura, o que demonstra de fato o levantamento da degenerescéncia.
O mesmo foi obtido para a rede quadrada, mas no entanto observamos que nesse caso n3o frustrado o
anico resultado significativo foi um pequeno desvio da curva em relagcdo ao caso 7' = 0, demonstrando
o papel fundamental da frustracdo nesses sistemas.
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