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u v o

U i l j ovog aiplo'is":-.:og r^,da je de ee is7:it:;;iu o p t i u / e

i la^netne karakteristike krisi^la sa sloze^oTi n-d rnetno-:! re£tt-'-—' <- -

*Korri . i-osmatra<5emo kri stale K O J I sa /rise jone ie i j e za (, s? neporu-

njenom 3d I jusko^ i ; , iii j one iz grupe rf. t.<ih zemal ja (sa nepopu

njenon ^ .f l . luskom;. C-vi ',:ri st-'-li ( r r i hi rijerm is; od nel:e t e r^ j . c -

• < r e pr-ltize u raagnetno ured ena s t ^n j a . Temperaturci prei-:. za

se n^ziva Lirijeva te-iper.-j tura V ' - L ' C ) u;coli.:o je u r d ;j ^ HC t "t •- ..

] . e ro - t a^ rne tno , a tempera tura r.ili ( ^ n ) ako je to uredjencs ; ,. ;

an tit'erornagne tno.

in t e rakc i j a svet lo^t i sa tak . im krist i."irn -.. • :

so '^ . . k o j t - GU p-o '^ezine kako s^ el- -ktronskom stru1:-'

- : .:iiih rj- . ' sn-^. fcako i sa kolekt ivnim osobina.i; pobud jen ih s i

; > ; j "u-.^netni :; u red jen jen .

ualje cerjo posnatrati antirreroria^ • s tn< dieleki4tf:c

t) u c.ljJi. 3;-.i-stav elementarne c e l i j e ul:tze dvovaleritni .1 trova

Lentni , j .^- r i i aeljeza, koji pos duju magnetne momente (spisn?

:.:azi ici be od nuie*

Lolektivna p o b u d j p n j a A P D , ka o i u sluco t-iu molekular

nih kristala, mosemo uporediti sa pobudjen j ima izoiov^nih jor.a.

ypektar pobudjenih stanja pri ko j ima se preorijentisu same sri*

novi jona , karakterisu spinski talasi ill magnoni. ^obudjenja u

opt ickoj oblasti spektra, vezana su sa iaraenomaacbitalnog kreta-

nja elektrona 3d Ijuske paramagnetnih jona, sa promenog ill bez

promene spina elektrona. u prilog tome govore slicnosti u apso-



rpcioi iia spe :tri:na kri: tala, k o ^ i s^crze ;jedn; k t ; r: i; Tetne

TIC- i '----• i v i t e i:eriyg:~:£tne j o n e '. I i; . ri : <;. ;.

O v o v L i c n t r - i joni sto:ria :.i, > ; o , :-'e i r: i n i - . i u u ?d 1 ,iu

cci 8, 7, 6, 5 t-.It;;:troi)i u^e to li . .^lektroni 3fl i j u ^ k c n^laz-e

se u i iUt t . r . \ toaa , ta/:"o d-j r . - .d i ja lne fu r^kc i j e nenaju cvorova. y to ^o
*

^o.li do siabo/ jjrcK'riv. L i i j a tr. 1̂  s n i ' _ f .a ikci ia 3d ele.-:trona sused-

nih jona . usled to^<- -:o.--ektivna po"::.-:'! oe

mogu 0] isivati u ^ia j t lcr - j . ondonovo j sprokLiia-ci ,;i.

.(-ri p o r e d j e u j u spektra ";rist,.la Sci r -obud je r j i r ; utc.r.^i-

ma i.:s;rrnr:^netnih , jona, trr j a uzet i u o V z i r d.--te £ksjfs.oi.je od£O-
Y

varaju prela i:aa m e d j u stanjima jednake pariiosti 3d xouske. L'e
/ -f- 4-

su ti prelazi propraceni ]:ro^cr:cm spina, na pm, ;od svi

• • :.izi su ^o ;ruci us izMenu spin a elektrona.

±relcizi pod de j r tvo ' i sveta osti. rie-a ^u sTaTjj ima r: :

ci tf alti^poinosti. zabranjeni su i,po srinu; u nu ' . t u j aproksl

ciji tecr i^e pertur baci^oi , t ^ . bez ur^ ur-avanja sp: n - #yhit;-;,"! vie

interc;kci.j e. j re lazi r n c d j u s tanjima ia te parnosti zabr^ri jeni su

u elektrodipolnoj apro.:sinr. ci ji,

irelaai sa izmenom spina ostvaruju se r > a ra oun slabe

s •'..arbit-. 'ine interakci ie u sred.jem kristalnom poi ju , kojeg stva-

raju magnetn.i jon okruzen katjonimti. i^ntrgija takve interakcije

je 2natno nanja od energije nulonovifetf interakci je ur;utar jonn ,

te se zato u apsorpcionom spektru krist^la pojavljuju uske lini-

je slabog in tenzi te ta / koje odgovaraju jedno^elektronskim prelasi"

ma sa promenom spina. vsnovna apsorpci^a svetlosti dolazi na ra-

cun dvocesticnih preiaza u koj ima^ za je u n o sa elektrons::im eksita-

ucestvuju spinska pobud, ; ' en jy - magnoni. Obrazovanju takvih



dvoco:jt ic"i: . pob..dji ja. So . • ju Cirolce i ini^e •. . r.";r; c " ; • .

U J jj ' ij ' . - ' - ."• - J :t ) £ • - • ' :0 . ' •

1 ",0, . _ . i , vi: r- Ju electro - "... . : i : e : . • ' .= . . . ' .

', < ; . , :-.: • ! arii^.ianetniilor.a

I G I.. A V A

JL, 3,, .!.a:niltoni jon AF'O u l:on?t: utnon ignetnom ."OJ iu i
11 e t n i e >; si t o n i

ostavimo da so kr is t - i nalazi u stalnom magnet

• > f . polju jac.irie K o > U osnovnorr: s tan ju far- gnetnog ' '-'

; - • • ak j e s, a u pobudjenori st : .r i je je o - 1, ( . «. r . tor • /

-• : : ; . stanja • , :"-- ' . ' i l toni ;'i<ln; krist ia, ri

• ' . • lozeno napi:.7-r. ti u co^i^:u (,

^™^

.•j.i j

f d i . n d e k L - . I " - L , 2 , ...§*- prebro Java magnetne pOGr' i .^f v.ke , a g,

s; 1,2. : , ̂ i prebro Java ju eleiztronske nivoe u ntagneonip jemima i

(I. 1.2.;

energija f-te eksit;.icije jona JL, ko j i se nalazi u spoljaenjera

magnetnom polju TTo, a g^ i gcsu j.,andeovi f e ktori u potudjenoin i

osnovnom stanju jona, f^. je srednji ugao jko j i obrasuje spin sa



f
pr. vi?em magnetnog polja. 1)3 j e promera energije interakcije jo-

Ki:1 *̂  sa paramagnetnim jonina, ::o;il g . 'uz-u.ju, prl t relazu u

i'-to rob i eno stanje. TU velicins ulo; • : •• - t "..-
~7nog poj-ja i isr^av;- se prf--.-;o integr-. la izmene

r»0'.n.ocu f on.au IB :

su da ti ioir;iulama :

' y»*v// // ^
-*"•< ̂  ' lk*r*' '#A

/*y
(I .1 .4.J

e lement p. elasa f-tog po'bv.a ' on ia f.a

*». "~" » '̂ i '̂ t / lA.,Mt*A / * xi*- ff. / ( I . I . !'

« • n.l element rie.;ane f-te i g~te eKs i t ao i J3 i: t'..'. r-;] a j on ,
,

"' - je oper.- tor interal:cije ^ona r^t , / r^., kc,].l sad/ !

k a c • ' • >novu t^ko i interalcci ju is::.ere (,videti £ZJ)^

srator (1.1.1) dijagonalizovati ceno da "bi do'bili e

nergijt e3emerit'.irr.ih el-csitaci ja , aii uz r.vetpost;.;vV;u da se potu-

d j u j e saiao jedan elektronski nivo t j . f=r: = o, 1 : tako da u

(1,1,1.) nestaju sume po figjodnosno
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t

u t i lucaju T-.da inano kr i ; :L- i l s;= dve i-odre. . otke, ;;or:-go re i^c i jo

Lje svode ns

rf — — JL

//fig o^p /* A • /*
y** \ j . » - i . x ^ » /

u n i ' na ma tri c-:, a*- ta j e i sra 3 on

a X Jc- tia to fornulom

(1.1.3

(1.1.15. J

\. 16.)

I.2. Hamiltonijon interakcije APD sa elektroraagnetnim

poljem

Ovaj hamiltonijon cerio izracunati pri kulonovskoj

kalibraciji za vektorski potencijal elektromagnetnog pol^a tj .
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cli\ (1.2.1,;

- Hme + Hf + •Bin/ (1 .2 .2 .J

ima oo-i>:

V
4 J

j=l ,2: ve grane polarizacije, a £?*. i £^*. su oper--,tori ' - \ - j - '• j

cije 1 • ,; ile .'ije fotor.a.

• i] o r . i jon in t r rahc . i j e API) sa elektro^iagneti .

po • . era je Je-1 i'or mloin:

(i.2.4.;

gde indeks V prebr^java sva nac-lektrisanja jona na nestu n*t

(optii--:i aktivni elektroni )•

( i .2 .5 . ;

gdje je ^^ vektor polozajfa jona u Icrist lu APT), a jO» vektor

polozaja elektrona u jonu, ocigledno je da je ^f. >> iS. , odnosno



- 8 -

r:\o :; - . narisati : o
11 T

(1 .2 .7 . ;

s broj elektron ..

'•trors.ci potercij^.I elektromagnetnog polja u A?D nio
« . *

i-ti r.'i-oi-co fotons^ih operatora (c£7/&* J na sledeci ns -j n
/ V

f3j glava ill) :

VM

v ; ,^T»
a

y- -0 ',.ve a r o k s i ; . ' : i ju .j + 1 ; - ' O < ? se

. u optici-oj oblasti spe); tra, jer jê 'j*1 reda relicine

.' ? .!- ' • - je vektor pol^rixaci.ie, a a-̂ 1. i a-̂ . su or>( r'c-tc]
-•-D ^J ;̂ j

Onih: Lac L je I ':• \-eaci je foxona s.: balasnii : \ ctorom ; 4

[jeanacinu ^i .z .b. ; u

onde operator (1.2,7. ; post., je;

gde j

<*r V a.2.ic.

takozvana plazmena ucest.nost.



Q —

•te r-.jH r te-r< Jrci

--:' - r a j . , i Icrist I .
( i )

:;ru£i deo hamiltonijona interakcije i. K - r . f ) sadrai

olanove nulti; oinih sr jerga, u .rvo j ^v-rcEcnaci Ji elf ^trodirol-

r - o , alttdrugoj a^roicEini cij i magnetnodipolno i e., e'rtri cno kv?.r;ru-
»

polrio zra.cenje ltd,

:. Obto pos::;atr r:o magnitne Jone, ko.^i po:-;ed\-.1u spin, no-

rcino hamiltonijgnu ^1.2.4. J dodt'ti i relativisticki clan intera^k-

cije s}.ina i s::oljnog na^netnog : olja.

u ha:"I11;oni AMU

/*/ -
££-
i;.'.

V,

prvi l̂-̂ n nam : stc*vlja elektrodipolno zr. ̂

1,2.12,)

gd-j ukupan i™pi;...s elektrona jona

Sada ce.'no operator inpulsa izraziti u represents oi;:i nru;;e

kvanitizacije preko operatora krea.-i^e i anihilacije eksitona,

judi saino linearne clanove.

U.2.1*.)



Koristedi .••:j-:utrtcicr.f relacije ,-.a irpvuls i k

nog a< nt« ,1 orv.x.

f vo r i s t e 'i komulc tor "T »

(1.2.14.a. )

odnosno

. - £ina ^ J , 2.14.b. ) podelino sa e i .izev^i u ob: .vr d.-

ent dat keto ^5L ^ c /Z d o h i j a ^ o :

'

i'onacr.o, uvrst ^ v - a n j c m jednacina t l . 2 ,15 , - ; u .lecnc

(1,2.12} dobiiano:

"> •' ? re'1: i"'urije tr^ns

f ormaci je vl.f • 7. ; » a zatim zamenivsi operatore -J/^L novim ope

ratorima JUC^) porao6u formule (,1-l.S.; dobi jamo konacni oblik



- II -

sa naniltoni Jon interakci je :

da Krist 1 ima centar invrzije v;,. zi

' ';- " s -'̂

oper tor (,1.2. 17. ; popriraa eledeci

(1.2.17.;

*
fj vd e c e m o uv e s t i s 1 e d e c e Ozr; ti k e

U- 2. 13. ;

(1.2.20.)

I'otra zimo hamiltoni jon magnetnodipolnog zracenja

U.2.21. )

_£_ A
A 3"̂  • "̂ *

ovde je^^tf— sorov magneton, c*W?l ^A su operator! arbital

nog i spinskog momenta fll-tog elektrona n-tog jona, a 0 opera-
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tor jacine mi£3ietno£ r o . ' ^ a , k o j i ce mo£e i K i 1 ^ r.iti ^re^o icton

ski.'i operators na . . . . • le- ' - i r.aciii ^v i 'Ht i fT 7, ^lava i l l ) :

e'.io, kao i rani je uvest i aproksi rnaci ju

a zatlrr , prelazimo u repreztntaciju druge kvantieacije sa Vazis-
. / . - .,'.v fl

'un^cija V^J =£ /&?**¥&/$* z a opera tore jf*S g*

.• • .• •• ze -,

•-̂ *».

zvrsimo rurije transf ormaci ju ^I,i,7.;, ha liltonijon

sagnetnodipolne interakci je postal e ;

(1.1.25. ;

gde su
A

* dati formularaa:

(1.2.26.;



£* I
v

. ,

13 -

operator ^1 ,2 ,23 - ; post . i je:

.

^ibridne e>:sitacije u ;,?D

i hamiltonijon ai sterna je zhir svih gor-

njih hamiltoni jona:

(I.3.1.;

koji su dati jednacinama ^1,1.9.;, (1 ,2 ,5 . ; , ^1 ,2 .9 . ; , ( 1 , 2 , 2 u )

i (1.2.29.;. Kada od^ovar^juce izraze uvrsti;;;o u ^1.3.1-; dobija

mo;



- 14 -

ia t izrazo;: :

u X ;

^ >
* * . ,-T su cat! kao:

, t ) ; y
(1.3.4.j

polazedi c-l relaci,ja ^1,2 .19. ; i (1.2.2S.; nul simo 53J

u

: ' • " -

' *-

(1.3.5.

Spekt-r hibridnih eicsi taoi ja koje nastaju u ovakvor.

sin u, dobice-'-.o posle dijagonalazacije koiapletrog ha:niltor;i.ic-

^ia sisteme v^*3.3 . ; . C-vu dijagonalizaciju izrrsice-.o prelazeci
4

* to

sa operatora .,u (k; i Qr . na nove opera t or e/f*^pomocu smena:
/ & J /^



l o T t o su A ( k l i d- . £Ozc operator! onda i /
J r

o r a n u b i t i t akod je o re o^e ro to r i , t ^ . ;or?. 'u • sa v- :u

• ' l ie re I ?". ' - .. \; ti] :

f !,<*>, I'M

Iol '- / .eJi ca r e l ac i j a

i ju zadovolj ; ti mkcije

•
:'

i

J

- o

iol s ;i o.'i najzenb^rgovih jednacins . re i

-•* - , r*(-*: i za o r - t o r ea*, a ^ ,

nara di ja^onalni rk. niltoni ion non, inati cbli;:;

(1.3,9.)

dobi jamo homogen sistem jednac ina , iz Vcoga odred^u . i emo energije

elementarnih eksitcicija i funkci je tf*(£) ^ (4? ty. fc) i

J ty "' v/
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.A. _ i • _ . .*

;-

= o

- u ^ ̂  ,£,7

a. kaaa aa duzvoljeni elektro di.^o^ni .rclazi ^tada su magnet no

di poj.ni prel& zi zanemarlj ivi ;

b. ; su z a " b r - - n j e n i e j - f c - :« rod i ] jo l r i i ^.relari ^.^.alo v e r o * & tni; •

te su inagrietnodipolni jreiasi dor.inantni •

A/A W ^ '/* /̂. YfttoZlfiPfi1

• -

tf)

.
(I.

PodelivSi :.rve dve jednacine u sist^inu ^1.3.11.,) cb

oi^arao:

t k ; =



a d t j - e n j e m dru0e dve j e c n a n i n e u o b a j c - r a o :

uvrcti Vbi 1,1. 3.12. ; u orugu ,j e ir.-icinu £is te ;n ^1. 3.11. ; dohJ ,;-. o

a , - - ., " M t.1.3, J.2« ; u cetvrtu j e d n - c i n u sist-.

y>

i I. 3 = 11. ; israzino i uvrstii;io u ^ I - 3,13 , ; . i

1,1. 3.16. ;

dobijano jednacinu:

(1.3.17.;



dobija:rio i s j ednae iv t i deterninantu sist

J

u koliko su el, ,-trodipoIni

. y po rinia ovaj oh^i^: ;

prelazi zabranjeni onda siste.i,

f 4 '
•7

I otpu-'^: - '. . .::no kao i u prrethodnom

inacine 1,1.3^1^.; i ( 1 .3 -13 . / i a ]>oslc uvrsta

u £ -Is te:nu (,1, 3.19. ; doblja .no jednacine :

*,<
-' . '

,/
2u.;

-O

- Z
J

' 'y X «i-

U.3 .21 . ;



h.ada ro: -ocu i,i. 3. 2u. } izr;.!zi;rio ' ' {'%.) i uvr:- tino u t.1. J. 21. ;

' i o V I ; . • ; o :

gde je ±( . . -V,K) d.-^to relaoi jov i

I-osto je •' 1.3.22, y hoj.'io^-en sister, j edr/icina po w ? X K ; o

rj ;!u j e;1: o is uslov.-i a dc t^ iVi inaat . sistema

jv (: '. . ; in< Ira niili;

u jf - • na r' i us la v j. . 3. 18. , j. v j. . ̂  . ̂ 4 y u koe i'lni : '- i
J

o. . i :oj L ru l£i.ti jednacina^ia (^1.3.17.; i (±* 3. 23 - y r i^uyisu nt ci J
riai;^ pfif i-^ije &~('£) tako d^ te jednacine no^eiiio rerii.t;i samo rri

zno razi . im nu-i' ri61;im metoda;-:;-..

u sistfc-u (,!. 3. lu. ; , u opstem sluca va i;aaceno deterri.inantu

[2 K (0 + 2;? x |2 (J* 4- 2J7 , znaci aa energiju hibridnih eksita

cija r (k; imace.'io 2vff+ 2; resenja, od ko l ih 5 + 2 poaitivna i
Q

negativna. J, cgativna resenja za £_(k; nas ne zanimaju.
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, .' --- • " . V i fif-r. CTX ?• . tcri tc
-- u - ~ J

* *

/ (1.3.6.) ,

(11.1

V

• • - •-• " 8 ..o

L! . , i r » Z ) ope otor ^11.1.3.) poprirui oclik

Ako gornji hamiltonijon iErs.zJ.no u rep ezentaciji interakcije, on

dobija oblik:



vde ope ra to r h , pre ' b \ ; ; • • • . • :i "; toni.i or h ib r idn ih e>r , i t , -c i ;J3

(Cfi-or- },/*^ ' 7p i 1. ;,. '..;, a. ope tori u ope:

] oi ie i >rcoc i ; j e hi 'x-i^nih pobud j f nja fffri>))u ^ f- ^regent',-

ill.1.7.;

13. 2, lr*'lui:ov^ni d ipo^ni i r^-. r;ne tr,i uioment
grietriO opticki tenzor

(II.2.1.;

;i u reprezentaciji druge -:v -;nti zaoi je

ope., r; tor iLna ; on poprina obj-ik:

ro ekfcitons'"in

(II. 2. 2.)

(11.2.3.

- dipolni moment jona i ne zavi si od TT*. Posto izvrsinio .htirije

transformaciju iz koordinantnog u impulsni prostor pomocu relaci

i



V*

ja (1.1,1.), a z^ t in pred j emo . 3 o] - r t tora " ( k) na 07e r 1 tore

+ ('-<} pcnot'u tr ; ' n.i^cije (,! .l.o. i , i kor.^cno r -o n- o~
/»'
/** y ""*

. _ l iiacijc i Kreaci je r ibr i 3iiih eksit^ ci j;- /"» t^, ope :

tor : j ipo",nog moment;- (11.^.?, ; u represents -i . j i i i i t ^ - r ^ k c i j e do-

bi

x *

( i i .2.5. ;

r^
: : - :i£ovani dipolrji :iorient isr-LC\;nava p.e oo forrr>uli (,\

Ceori ju Lin. arnc re^kc i j e ;:o ja ^e d,-.t.-3 u \

*.,, * A. A *

(11 .2 .6 . ;

^) takozvcina o rnatrica i data je rel ;- .cl jom

•
a <
r ^ ?

T je Ziajsanov ope:ator hronologizacije, a ^ . . . ^ j e usrednjenje

po Gibsoizom kanonifikom ans«rnblu, 3 ( t ) ceno rasviti u red i zad-

rzati ceiao se sarao na linearnim clanovim^, take da iraaino:

(II.2.8. )



. ?., 6, ; u lin€-L-.riio j s vr. -.>;:-. ima ci ii ciobija obi 3 :

. + -
( A « )•

Gorn j i izraz za polari zaci iu "so;jf:i?:o na^ is^ti na sic rleci na.' ir:

(II.2.1i

a t f r inov^ 3 , --:oja ~ie

p o d e f ini ci 3 i (. vi d e ti £< / )iata V.ao :

IHPy je .^evisajdov^ •''un.-rc.i ja, l:oia je dc . ra -.-', iecj

(II.

Sada c e mo i z vr si t i J^'uri j e tr - n s ior rna ci ;] e o nol ika :

* fi (ii. 2.13

iosle kojih izraz za srednji indukovani dipolni moment (II.2.1C=;

postaje :



- 25

gde j t ^f (£/$, /s 1'uri j< . ti\; velicine

iefinisai • jednaeinon (.11. 2.1?-. i . J ..:!•• u ; ' • " • • lira (. I

: . : '

( I I . 2 . 4 . ) i C I J . 1 . 6 , ) , ona postaje:

(II.2.15.

Da -i mogli igracunati Gr td i i ^ i indukovar. i div°-L ?"l ' - " c -

it mora to ; rvo resiti integral ovog o r l iko :

F ( t ) = |K(t-t;y(t ' ) d t [I. 2.: ;

: . ••. -az ^r nsfomiseno r.a sleoeci r^. oin

'
a a jears

' ,- u ; ;

>-

." c,':er:o napisati kao proizvoa avr^ •". ': • • ' •. o

Koristedi .jednucinu (I1.2.17.J jednacina ( I I , 2.15 . ,/pos a. je:

(13.2.IS)

sto sazetije mo^e;:io napisati:

^X* 0>» x*-* J?
/ i?) /^ * / Z*l S/ f /. ?» / ^ /*-*>? fit;«},<-*Ifff"

(II. 2. 19;



Usevsi u obzir da su i.-r 'ir.ove fuiiKci je u izraza ( i l .2.1P. ; da t e

:;,:.'.'. :

(I] .2.21.;

b; i.a su k o m o n e n t e d,--te c-dnacinor- i :

* r

Operator tnagnetnog d.i2~>la sistena ; ojedinici zaprenine (magnetiza

o i j e sistena po jediii ici zaprernine; indukovanog f3_ ; - .o l r 1ar n j im stru-

j ana cU-1 ,i e re la ci j on :

(II .2.23. ;

?osle prelaska na reprezentaci^u druge kv ntizacije ovaj izraz

poprima oblik:

^" t $*„ (11. 2. 24. ;



£_;de L-U i a t - rervni operator! kreaci^e odnosno anihilacije

elektrona u st; :,tlu JT na ^ o n u n . Ako vos •-. v-a^o ear o ;v I an ] ov *

. .' . i i .. j'on . o, r ; .o r e c j :;• . (ll^ .

sledeooj etapi aproksimirati s-'j - : . z e or -er . , tor ima^ reltc. j1

an f

. . 2 5

(G- osnovno s^-.nje a, I1 - ; .obudjeno st--i n jc

uvodec i d a i e iiove

4. ; postaje

Ako u :,'0slednjen izrazu izvrsin:o trnnsformaci je operatora def i

nisane jednaeinama ^ I . l . y . ; i (1.1.8.;, te uvedenio iznake;

(11.2.^8. ;

tada operator vl^-2.24; posle prelaska na representaci ju intera-

kcije, poprima oblik:

(II. 2. 29.;



La eerio potraaiti srednju indukovanu magnetizaci ju siotf ::i?- na

isti ii cin kao i srednju ; olarizaciju sie.-tcna. rolagr.ci od " dn;

- • •: :

(H.2.3-.

u l.ii:eariioj aproksimaciji d o M j h " o:

LstJ oanirj kao 1 n ^x*etho ir o~i slucaju za magneti 0aoi ]

;;ia do bd ia : ro;

, •

-iJ.i, aKO uveder.no tenzor

komponente tensora n v__ r '. ̂ »UJ; su d^te relaci jom
-X.-A.

<

V^O -7

-^/y A D , ^ /?) -/

.2.34.;



- 29 -

i\ Krvi ju 6cmo ,-jos po.-ioc'u jednacina ^11.2.19.; i (II . 2. 33, ; ("i.rona

('i vezu iz edju n Ir.jtg indu-:ovanc£ ( lektriunor ' j ioo j ; ". .< -

3 ' ' • • l n j < ' :' tovs o" 'iagn< t o, --i-i ; c l a i e t€ is. ko

i^r Kimo preko ^Pft/M-/? , koristeci ^11.2.19.; i zameni.^o u

i^II. 2, 53. ;, 3o ni jarno;

;

II.2. 6

j <

:, ozva . ; - m^gne tno-opti cki ter.zor, i-:oji ; ovezuje indukova .1 '••• g

o-*tai moff ; f .n t sa indukovanim dinolnim nomentoia sisteraa0 j/os h c ^

se oni kao makroskopske kar.-akteristike sistena vnogu dire l - tno me-

riti, postoj i mogudnost da se odr^'de csobine magnetnoopti cko£

tenaora sistema i uporede sa rezultatima teorijskih razmatranja

uruba procena inagnetnooptickog tenzora, u slucaju r

frekvence spoljasnjih struja sa frekvencora je;]ne grane hibridnih

eksit^cija \(Jy ^S^gt^)), daje nam sledec5i odnos indukovane mag-

net izaci je i polar izacije si sterna:

(11.2.38.
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K on perse rite c^t ickog tc-nzorLi u ovon slucaiu ,c;e odr<:-d ^u ju an< o

proc - : ; - o i _ ri doiii ; .' ; t < :;zor . ^ I j . 2 . 22. > te

in . •' " • - - zi; . .. t:

Ako s^ ovi ia tenzorom ;".rooer.i;.\ D'.MIOK

t- la u obl^st i rc-:zor-;nce : o " b i a m

e i le. r i z o c i e

.

v
V;

J2-4Z)
c:a • • • , • • n - foitaulu jvidimo tic,- se u CVOM slu^-aiu od o ' .

ti2 . , : • : - -i ; oL;,.riz^ci je isuv, liavu s.no rrei-;o ^dgnetj Dd 3 ih pre! -

za 'i j o j a elementarne ce i i j e sa ra; li-:u od slucaj.- kt ils. je a i . olttl

it od nule te vaji formula 1,11.2-33.;.



I- cvo:;; radu izvrtena io ar.r.li^a . •.£, tnih i ovti c..v w

ara.ct i ristika kristala - " . . : • ' " ' , ko j i se nalari u konot ' . n tno™ ?naf-

netnoin olju. j-okazaio se, ou u intera;-;cl;ii ta rivih i-:ri5"C.. la i

cvet: ooti , dolazi do stvar,^ ja hibr±dnih e.-:^it. ci j a , >o j f: pre j

s t vl'ii Ju sraesu tagnetnih e'- '^itona, fotons i j?renkeluvih e k y i ^ o

na. KazLiatrali sno S^T-O j e d i i O o e E t i c r . e e j - ' s i tdc i j e , ko j e odgoVc--

r a ju ele trodi^oJ-i i in i :.iagr.et:.odi. - j_ :.i:.: rrelazima <:od pa?1 magr.e

tnih j ona ^pj*

• ao posi: ciica hibridizac: ^e e-Ie;;:f.:i,tar>nih eksitaci^e ,

. i Inog nonenta, -;oji su induko" ar i ;r, o l i a ^ - n i i r n ;-; .r

ra .' . nost je iatti ;. e:-;0'-'u agnetno-o;:tickog t^',:' ra, ..-, ; L ,v.

I .: • 'ad':, israzen preko ai-croskops-'.ir; !:^rc-.":Leristika s i £ : o r - . ,

i r < utalno se la ;o od red ju . ^u sredn,ji ::;-;.;:::• ^ni i sred

I1 -o^rii ri.ov.er-t, T;£ se p ;ir:0cu r. jih 3.a "c r.ole dooi j i i •-;?, r;ne tno~

opticki tensor.

L-rubo;-1. proceno:n ov og t enzora , u sluca u resonance

frekvfnce" : spoi^acln j ih struja S:. f r ekv en com j edne rr.?ne hibrid-

nih e k s i t a c i j a , zakljucujemo da je on proporcionalan odnosu

magnetnog i elektrifinog dipolnog momenta prelazt: elementarne oe

lije kristala.

hod kristala ko j i imaju jone u centru inverzi je

^R, :•: X ' - t ) , elektricni dopol je jc-dnak null, pa se magnetno-op-

ticki tenzor izrazava same preko magnetno dipolnih prelaza u ^ o -

ima elementarne celije.
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