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I.UvOoDb

Jo¥ 1824 godine J.S. Russel Je opisac prostiranje neo-
biZnog talasa Csolitary waved na vodi u Jednom kanalu, koji
Je zadrZavao oblik i konstantnu brzinu tokom kretanja.
Obja¥njenje ove pojave le%*i u slededemn. Predpostavimo da se
u nekoj sredini formirao talasni paket tako da se svi
njegovi djelovi kredu istom brzinom Ctj. nema disperzijed,
uz zanemarl jivo trenje. Takav talasni paket bi se prostirao
bez promjene oblika i brzine. To Je mogude u sredinama béz
disperzije 1 trenja i &ija svojstva ne zavisi od stanja
sredine (tj. vaZ%e linearne jednaZine kretanjad. U opZXtem
sluZaju realne materijalne sredine posjeduju gornje osobine
a i osobinu helinearnosti. tj. da svojstva sredine zavise od
stanja sredine. Posmatramo sada sredinu koja ima samo
osobinu disperzije (pojava =zavisnosti brzine talasa od
njegove talasne duZined. U takvoj sredini do¥lo bi do
promjene oblika talasnog paketa tj. on bi se rasplinuo.
SliZ¢no bi se desilo ako bi sredina posjedovala samo
nelinearnost. Medutim, ako se talasni paket krede u sredini
u kojoj postoji disperzija i nelinearnost uz Zzanemarl jivo
trenje, tada on moZe da se prostire bez promjene oblika i
brzine. Ovaj sluZaj se javlja kada Je disperzija kompezovana
nelinearno¥¢u i ovakav talas se naziva solitonom. Eksitaci je
solitonskog tipa javlju se u drugim sredinama Cosim u vodi)
kaoc na primer u: poluprovodnicima; superpro- vodnicima;
feromagneticima, itd. Gledano sa matematike strane solitoni

Su rjeSenja razliZitih nelinearnih talasnih Jedna&ina i



posjeduju niz interesantnih osobina. Spomenuli smo ved da
zadrZavaju oblik i brzinu, a svakako najinteresantnija je
osobina da pri uzajamnom sudaru solitoni ne menjaju oblik ni
brzinu (ve¢ samo fazu u onim sluajevima kad su solitonska
rjefenja data kompleksnim funkci jama)d.

Sve gore navedene osobine podsjedaju na osobine elemen-
tarnih Zestica pa zbog toga i termin soliton. Detal jni je o
osobinama solitona u razliXitim sredinama kao i njihovoj
ulozi u tumaZenju mnogih fenomena moZ%e se nadi u literaturi

Cnpr. |1]| i reference citirane u tim knjigamad.

U ovom radu d<&emo posmatratf solitone u anizotropnom
Hajzenbergovom lancu, Ziji je hamiltonijan sistema u aprok -

simaciji interakecije najbli%ih suseda dat u obliku:

H=—J2§n 3 .. -pxzs:—hzs:s,zm €1.1.d
n n n
gdje je: J integral izmjene; = i?iz koefici jent anizotro-

pije; u je spol ja¥nje magnetno pol je; §n —operatori spina na
&veru n. Zbog prisustva fonona Coscilacija refetked integ-
ral izmene se menja. 8to dovodi do spin-fonon interakecije. U

linearnoj aproksimaciji po fononskim pomerajima dobi jemo:

aJ +
aln-md U=0-

JCn-m> & J(n+U,-m-U,) = JCn-md> + (U,-U,)

= JCn-m> + g(U,-U,)
aJ

Za = n-m >0 ; 8 - 9
Koriste¢i navedeni razvoj, hamiltonijan dobije sledeci
oblik:
pz
n 2 2
H = z 2M + 2 2 (Unes~Ud™= J 2 gh §n+1— JT z §n gn-ﬂ.—
n n n n
- 2 (Unes—Uy) gﬁ gnﬂ." gt z (Unes—Uyd Srz\ Srz\-u— F‘“z Srzw
n n n



Eg + Hpp + Hy + H,,,, - gCl+1d5? z Un-Uy)  €1.3.>
n

Ako uzmemo da je osnovno stanje sistema dato sa &= s,

moZemo pisati:

H = z S}% + ;-‘ 2 Unea-Ud? - e Z (SZ-5) - J 2 G, 3.5 -

n n n

- INS®- paNS - J7 z (Sh Sh,-S® - JINs?- g z (Unea=UnD

n

(ErBnamSD - 9T § Ut UXSESES) - @ T Wi mUS?

n n

- g'rE (Upae-UDS? c1.2.d

n

Sume poslednja dva &lana su Jednaki nuli pri periodi®nim
grani&nim uslovima, i energi ja osnovnog stanja Je data kao:

Eg = -uxNS - JC1+1t>S?N

Medutim u sluZaju kada u sistemu postoje solitonska pobu-
denja posl jednja dva #lana nisu Jednaki nuli jer fononski
pomjeraj ima oblik kinka, tako da ti Zl anovi dopr;nose
energi ji sistema. Zbog toga Jje pogodno hamiltoni jan napisati

u obliku:

gdje su: Hy, = z gﬁ + g 2 0%wf4492— hamiltoni jan fononskog
n n

" podsistema,
> >
TH® z (S'z‘_s) - J 2 (Snsn-u.—sz) "'JTZ (Srzxsrz\-u-sz) -
n n n

— hamiltoni jan spinskog podsistema

—gz(Un+1'Un) : (gngn,d—sz)—g'rZ(Unﬂ~Un)(SiS:+1—SZ )-

—~hamiltoni jan spin ~fonon interakeci je

U sledecoj glavi, koristedi specijalnu unitarnu trans-
formaci ju, pokazademo kako se mo¥e uraXunati doprinos

posl jednjeg #lana u hamiltoni janu C1.3D.



II. GLAVA

Unitarna transformaci ja Hamiltoni jana Sistema sa

spin-fonon interakcijom i prelaz na kontinuum.

Da bi smo mogli vidjeti koliki Je doprinos poslednjeg
€lana u hamiltonijanu (1.3.), energi ji sistema izvr&idemo

unitarnu trnsformaci ju hamilténijana.

>
»
!
»
b
)

= U HU gde je U= e-’/ﬁz P n : 3, — realan broj

- ~

Koristedi osobinu da U komutira sa svim operatorima osim U,

i s obzirom na relaciju:
aeq  a
UnU = Up+ ﬂn

dobi jamo:

Heq= Eo+ Hpp+ Ho+ Hip, - QC1+T)SZE (Unes=Uy) + g z Brea=Br)-
n n

'(Un+1un) - g 2 (ﬁn-rt_ﬂn)(gngn-u_sz) - g7 z (Brea=Br)

n n

(SeSne=SD + 5 Y BB~ o148 Y Brea=B)

n n

c2.1.5

Ako stavimo:

’ 2
Cl1+1)S
ﬁn+1_ﬁn = g—_—_

%
dobi jamo:

;{oq= Eo - JR 2 (gnérw‘_sz) - TJR 2 (Srz\Srz\ﬂ._Sz) + ;ltnt. + th
gde je:

~

2 2 2
CL+7) _a g (1+13S
E°= Eo— QE—- SN JR =J (1 + T )]



Kao &to +vidimo unitarna transformacija dovodi do
renomalizaci je integrala izmjene i smanjenje energije osnov-
nog stanja. Po¥to svaki sistem te2i stanju sa 3to niZom
energi jom, ovom transformacijom smo u stvari stabilizovali
hamiltoni jan sistema. U daljem radu koristidemo transformi-

sani hamiltoni jan u obliku.

H = Hoq— Eg= -Jg z 3.3..,-5 - I, zcs’sz

- g 2 (UnegUnd [(§n§m—sz) + 1(S7SE,, sz)]+ Hon
" c2.2.2
Da bi dobili klasi®nu hamiltonovu funkciju vrEimo usrednja-
vanje hamiltonijana (2.2.) po proizvodu spinskih koherentnih
i fononskih stanja.
> = |e>|8> = |ow>' N |Bn> c2.3.d
gde je za spin S=1/2m "

A -

a WS
e m

m 1
lowm> = jo>= C|O>+o[1D)  C2.4.0
7
(1+ |am|2)1/2 (1+ |am'2)1 2
—uaz CHpUn= Bipptd
B> = e & |o> 2.8

Pri prelazu na kontinuum koristimo sledede razvoje:

" 2 a% o°3 _ a® %2
ggm,t_ Sz+§(aa—;(*-§— —g( 3T -—;ax )
U oy a M, 20U a® U

+1 = !
n n ax 2 o2 3! a2

i prelazimo sa sume na integral po pravilu 2 = ;*J'dx ’

jednostavnim Cali dugaZkimd raZunom za hamiltonovu funkci ju



u kontinualnoj aproksimaci ji dobi jamo:

2 2 2 z
H = ‘lg-a— J‘(g)zdx - JgT f(Sz -S*ydx + 'l';—a-f(gxs——-)dx +

3 > 2
22 [ e ora 3 e -

3 z
Ta U 88 1 83U 85" .2
- §_§— {fﬁ_ = s% - 3 5= GO }dx + Hpp, C2.6.)

Ako (2.3.) napifemo u obliku
@

H=§_f§€dx

—00
Za gustinu hamiltoni jana dobi jemo:

2 2 2 z
% = —pu(S*-S) + ig-i— (gz - Jpr(S* 55 + J—.%- (Z,S( ) +

3 2 3 2.2 z
I G o ST -l oS s

2 2

P>, Mvi U
rEY G 2.7.>
Koristedi hamiltonijan C€2.4.) moZemo dobiti klasiXne
JednaZine kretanja |2] <(jednaZine Landau-Lif%icad, za kon-

Jugovane kanonske promenjive (¢, S,=scos®):

%= X age_ _ 1 __age

3¢ ’¢=;;Z=§a_c§s_5)’
kao i hamiltonove jednaZine kretanja za fononske promenjive
(UCx, td>, plx,td).
S obzirom da je cilj ovog rada ispitivanje osobina
magnetnog lanca u prisustvu solitonskog pobudenja Ctzv.
stacionarno stanje), ne <emo ovde navesti eksplicitno gornje

JednaZine, ved <emo problem razmatrati u LagranZevom forma-—

lizmu. Razlog za%to to radimo Je praktiZne prirode, jer Je



jednostavni je odrediti LagranZevu funkciju stacionarnog
stanja sistema C(u prisustvu solitona) nego hamiltonovu
funkciju, Jjer da bi odredili ovu poslednju moramo izvr&iti
kanonsku tr ansf‘or maci ju hamiltonove funkci je na nove
kanonske promenjive, 3to je mnogo komplikovani je C(videti

nap. |2], |3]3.



III. GLAVA
3.1. Efektivni lagran?i jan sistema u stacionarnom stanju

Lagran2i jan sistema def i niZemo relaci jom Cvideti |4|):
>

_ ih a
L =37 <vizlw> - <w|H|w
gdje je Iw) rani je definisana funkcija koherentnih stanja
ca2.3.).
Koristec¢i analogni postupak kao u predhodnoj glavi, u
kontinualnoj aproksimaci ji dobi jamo:
_1
L = >f& dx
gde je gustina Lagran#i jana sistema:

2 2 2
x=(sz—s)$+%uf-ﬁ‘a’—ui-il-‘é‘—-(%§()"’+ JpT (7 -5%) -

2 z E 2
TGO T ED e P

2
g 2.z z
gra 49U =z 478" 1 95
T3 o S z ~ 2 Gx €3.1.5

Iz gustine Lagran?i jana nacdidemo Jedna¥ine kretanja =za

fononske pomjeranje:

a_ ar 3 dr. _
at Gu? *ax G2 =0

tako da dobi jemo:
3

2
MU~ MvaU,, = - gat & (5% -5 « T g—x (3‘52““

ax
+.91§3 (-2 = Q:gz -1 g%f’ €3.2.)
3 ax P 2( T

Op&te r je¥enje gornje jedna¥ine moZ¥e se napisati u obliku:
UCx, D = U,(x~vot) + Up(x+vat)+ U (x-vt)

RjeSenje homogenog dela JednaZine C(prva dva &lana) opisuje



talase koji se kredu u suprotnim smjerovi (lijevo i desnod u
odnosu na lanac. Ako je brzina tih talasa v, (brzina zvukad
mnoge veda od brzine solitona (v) oni se brzo udal javaju od
solitona. U tomisluéaju ostaje samo soliton, koji se krede
brzinom v duZ2 lanca, %to zna%i da pretpostavl jamo da u
stacionarnom stanju postoji samo rjefenje U, (x-vt).

Iz (3.2.0 u tom sluZaju dobi jamo, koristedi graniZne uslove

Pltad = 0, S,(tad = S :

gs = pix-vt> = 92T (" -y + ga’r
Mv(1 -5 3Mv(1 —»%)
¥’s* __ga® 8.2
& &S _ ( —9ga (% €3.3.2
[ ¢ é] aMv, (1 -5 ) 20
v

gdje je: pv= —--
Mi dcemo u daljem radu detal jno analizirati sluZaj

izotropnog feromagnetnog lanca tj. kada je 7=0. Tada izraz
(3.3.)5 dobija oblik:

au ga 1 giz

——f = - —_ —

v 5 C €3.4.5

Ako (3.4.) zamjenimo u (3.1.) dobi jemo efektivni LagranZi jan
sistema, koji je funkcija samo spinskih kordinata. Imajudi u

vidu da je U= —v-Ux » dobi jamo:

. 2 2 S

A J,a-% Y

2 o 1
AN
Mvg (1—v2)

Po¥%to demo u dal jem ra¥unu zadrZati kontinualnu aproksima-

ci ju do tredeg stepena po konstanti refetke tj. a’ iz €3.8.>

dobi jamo:



dobi jamo:
_ . Jea> 5.2 4
z = (SE-S)¢ - =S- GD+ o@D (3.6.)

tako da je gustina energije stacionarnog stanja:
= ——-é - o, Cdodamo Zemanov termd

3.7.2

Iz €3.7.) vidimo da se u ovoj aproksimaciji jedini doprinos
spin-fonon interakcije ogleda u renormalizaciji integrala

izmjene.

3.2. JEDNACINE KRETANJA I SOLITONSKA RJESENJA
Da bi dobili jednaZine kretanja za kanonski konjugovane

promenjive (S,=Scos® i ¢) uvodimo novu promenjivu y:

cosO=y Ca=1)
Koristedi relacije: 2
y y Yy
Yg="sin@-®, of= — o, = - L - 4
Y @-$) -5
22
a o s
9% e = Savy
Pl

2
(3—?)’ = s%(e +sin®eg®) (5*) = 25°yp + yygp)

2

44

hamiltonijan (3.7.2> dobija oblik:

2
9. = —unS Cy-1d + %‘1 [S—z (%zx)2+ s%c1-yd (%3)2 ] €3.8.)
1-y

Na osnovu ovog hamiltoni jana formiramo jednaZine kretanja za

yix,tD 1 @lx,td:

o -1 [o%, _ 3 9%
Y =5 [aqzaa 8x(8¢:]

10



- a 2, @
$ =352 [(1_y) &Q] €3.9.)

a 2 2
Y 1-y 3
age s® oy
—_—— = J‘ - — —— (._
R
ay ., 1—y2 0x)
© 2 2
2 g, 2 S a
0 = e i [ GO ] o &
(1-y) 1-y~ ox
¢3.10.D
Ako jednaZinu (3.10.) pomnoZimo sa l—yz » vratimo se na
promenjive © i ¢ dobi jamo:
sin® g% = —pasin® + JpS [@ - sin@coscvfx] 3.11.5
dok jednaZina (3.9.) ima sad oblik
a_ = a_ 2, 99
ot cos® = J S on [sin ® ax] ¢3.12.>

Da bi mogli integraliti Jedna&ine (3.11.2> i (3.12.D>
definisacemo amplitudu ©, solitona uslovom:

za =0 0= (S, z-osed)=Q, @2C03=O

©®p - maksimalni ugao skretanja spina.

za E=tw =0 ®k=0 sin®=0 cos®=1
imajuc¢i u vidu da je :

4 _d_d _ _, 4
dt  dt dg at

o _9% a2 _3
o Ix ¥ I¥
JjednaZina (3.12.> daje:

a _ a_ 2
v-sg cos® = J S oF (sin“®

a9
5?-)

odnosno posl je integraci je:

v

T oo €3.13.5

Py =

11



gdje Jje:
Yy
JgS

Da bi integralili jednaZinu (3.11.) uvodimo smjenu

V= redukovana brzina prostiranja pobudenja

P= Ot + K¥ED, &to daje:

2 2
' sin® —-¥:§%§g —G%z+ sSin® cos® y 2
C1l +cos®)

3.14.D

Q + pe
IS

Integraledi jedna¥inu (3.14.)0 dobijamo:

gdje je: T =

2
Vicos® 1 2 _
" cos@ + I Tcoso 3 G-)f +c =0
2

Konstantu ¢ odredujemo iz graniZnih uslova ©,=0 r- 5T=C

4
&to daje:
2
2 _ 1-cos® [l+cos®@ _ V
Gf = 4I" I +cos6 [ > ZF] (3.15.>

Da bi smo rje%fili jednaZinu (3.18.) pogodno je uvestii promen-—

ljivu 3 relaci jom:
e=23 Bg=2f30
ﬂt=0 za £=0

Jedna®ina (3.15.) sada prelazi u:

p? = 1-cos2f? [ 1 +cos2(3 _‘!i]
Z 1 +cosaf3 a 4
odnosno:
2 2
2 =r Sng [coszﬁ ——l—’-—] €3.16.)
£ cos 3

Za £=0 ; f3=0 , dobijamo amplitudu 6,=2f3,

v _ 2 _ 1+cosé
2ir - co°s Bo = ———§——° (3.17.5

Jedna¥ina (3.16.) sada dobija oblik:

2
p? = o [coszﬂ - coszﬂo] €3.18.)
¥ 2
cos 3

12



Da bi integrisali jednaZinu (3.18.) napisademo je u obliku:

2

dsind _ 4 2 ginp o cos?p - = 3.1
d¥ 4r
Uvodedi smjenu .sinzﬁ = ¢2 dobi jamo:
de / 2 v2
= + - - —
as ¢ ¥ (A-¢DOr -4
odnosno
dg 3 /1 1 vZ 4
T LA S L !
& & ¢
Nakon nove smjene ¢ =-l; de = - §Q§ dobi jamo:
¢ ¢
C_!Q / Vz 2
= + - =)o -
at 2 r [(1 ar? w]
Eto moZemo napisati u obliku:
.g_e = _-l_-a-ﬂ: (apz—‘o)"/z Cc3.20.D

df

Izraz pod kor jenom transformirademo smjenom

z= ¥a p - — Bz=% gdje je a=1—{?
2va
14

z =/a -
sings® 27a

Integralenjem (uz korifdenje poZetnih uslova) dobi jemo:

2

@ o gdje je ?o 1l-cos 3, 1 ar
chal® &
odnosno:
sinf = sing,.

13



ili

2
cos® =1 - 2sin fig ¢3.21.>

chz[sinﬁofﬁsinﬂot]

Izraz (3.21.) opisuje solitonsko rjefenje jednaZine (3.186.)D,

koje je grafiZki prikazan na slici 1. =za proizvoljno

odabrane vrednosti ﬁf i T.

lecose

cose,

s\. 1.

14



IV. GLAVA
ENERGIJA, IMPULS I MAGNETIZACIJA LANCA U PRISUSTVYU SOLITONA

Izrazi za energiju, impuls i magnetizaciju lanca mogu
se izvesti pomodu LagranZeve funkeije, ali mi <emo samo
navesti konaZne oblike |S|:

+00
[ % ag C4.1)D

—00
+00

P = f dx gﬁ C1-cos® C4.2d

m
]

00
+00

M,=S[ df (1-cose 4.3
—00
Pri izraZunavanju gore navedenih integrala, integraciju po ¥
zamenjujemo integracijom po f£.

Iz (3.16) imamo:

2 2
ﬁf = §--i--r-‘-;-ﬁ(coszﬂ - %F)’ odnosno ako uvedemo oznaku

cos 3
2
2 | eos?y - Vo
B™ = cosf3 ir
2 : ’
B2 = Sin 8 g2 C4.4d
£ cos {3
=X 43 =qp L cosB1L
dt-dﬂdﬂ a3 = sin3 B
Koristedi izraz (3.13)
9% .Y _1 9 _ ¥V _1
ax 2 a¥ 2

2 2
cos 3 cos 3

18




za impuls dobijamo:

oo w
1n 8 _ sin@ 1
p = avs fag === 2s -+ [dp
I cos ﬁ + { cosf3 B

koristeci izraz €3.17.D impuls tada ima oblik

e )

_ sin3 1
P = 43cosﬁof Zosf B

o

Transformisani izraz za magnetizaci ju je:

o

ug-'—— f cosﬁsinﬂ dap C4.%d
+r

o]

Da bi izraXunali energiju polazimo od gustine hamiltonijana:

*, = paS (1-cos® + JaS_ S (Gf + sin ®¢f) C4.6D

uvodedi smenu:

e =2

i koriZ%cenjem izraza (4.4.0 i C4.4.a.) hamiltonijan dobija

oblik:
%, = 2uxS sin’f + 15—— [4r 519—2 B2+ 2—555—@] €4.7.>
cos® 3 cos

tako da za energi ju dobijamo:

L
2 2 2
E= 2[{2uxS sin %3 + —l—— Al ELE_E g2 S Y sin ] 1 cosf3 ap
2 2 ~ sinf3
cos ﬁ cos 3 ¥r
-0
o
= W 1
E = peM, + 4J;S VT [ sinp cosf3 5 dB C4.8.)

o

16



odnosno:

o
E = g, + 43,8 [ -Sinf cosC. o
2
° / coszﬁ - Y

E = paM, + 27,8 + 4ar - V? €4.9.)
s /. V? _us

h‘z= == 1 - Zr_" = ~= Sinﬁo C4.10.>
nr 14

dok za impuls dobi jamo:

2
- T y_ .
P =28 {2 arcsin (21“ 1) C4.11.D
odnosno:
P _/ vz
Sin4—s = 1 - ar = sinf3, | c4.12.D

Koristeci dobijene razultate za energiju, magnetizaci ju i
impuls solitona, moZ%emo napisati energi ju kao funkeiju

magnetizaci ju 1 impulsa solitona.
E = uaM, + J_SI'M, C4.13.>

Imaju¢i u vidu da se magnetizaci ja moZe napisati u obliku:

M= 22 sinpg = 22 qin Eé €4.14.D
r °

iz C4.14.5 sl jedi:

P
1632s1 nz 4s
Mz

I =

8to posl je zamjene u (4.13.) daje:

3
16J,S 2 P
- ° °
E KaM, + v sin 2 (4.15.D

koristec¢i izraz (4.12.) za brzinu dobi jamo:

17



1-gF TSingE? @ T Ar
_ 2 645> 2 P P
Vz- Al cos 25 -~ }:f‘ sin is cos 7=
odnosno
- 88 P_ P__ 4S8 P_
vV = v sin s cos S M sin 35 C4.16.D

Diferencirajudi izraz za energiju (4.15.2> za P dobijamo
grupnu brzinu.

2
_9E _ 4] s , P
V=3 © 'ﬁn—- sin 3 C4.17.D

z

Znajuéi da Jje V=32§ vidimo da su izrazi (4.16.0 1 C4.10.2
R

identiZni, &to je i trebalo oXekivati.

Ako dimenzi ju solitona d defini&femo na sleded¢i naZin:

N

cos® =1 - §§£E§E° , na osnovu rjefenja C3.21.) dobi jamo:
ch a 4
4= —2— =t €4.18.
YT sinf3, sin® 73

Posmatrajuéi izraze 2za: dimenzi ju, amplitudu, energiju i
brzinu solitona moZemo izvudi sledede zakl juZke:
ad) spin-fonon interakcija ne dovodi do promjene amplitude

solitona, ved je ona odredena i mpul som:

sinfig = sin-%g

Cne zavisi od renormalizovanog integrala izmjene JR2

b dejstvo spin-fonon interakcije ne menja dimenzi je

solitona

M, 1

2s sin? P_
4S5

d =

Cne zavisi od renormalizovanog integrala izmjene Jr?

is8



¢) spin-fonon interakcije mjenja energi ju sistema:

i Lm

2
Db=%n=(1 +?—§——))O

is

dd) dejstvo spin-fonon interakcije i brzina se mjenja:

2 2_2 2.2
_ 4JS P g°s®, _ g’s
v = 5 sin s a + Tn ) = v (1 + T )

z

Na kraju <emo izraZunati fononski pomjeraj u stacionarnom

stanju. Polazedi od izraza (3.4.) imamo da je:

aaxu 352
— = - —
—a ¢ €4.19.D

aMvac1 -v®

znajudi da Jje:

(%2= Sz((-sz + sin2®¢>§)

koristedi (3.13.) i (3.15.0 imamo:

2
_ \4 2 _ 1-cos® [L+cos® _ V_
¢ = [7cos® * ® = 4 T3cose [ 2 4[‘]
tako da je
(%2__: 2rs?c1 -cos®
Iz C4.19.) dobi jemo da je:
x
U, = -~ —L—— [ ars®ci-cosed dx C4.20.)
2 2
Koristedi rjefenje (3.21.) dobi jemo:
2sin® 165%sin”
1—cos® = —-r‘—ﬁﬂ- i r = —-———-&l
ch® & ¢ M,
d
odnosno:
x
64S*sin’px dx’
U= - Q C&=x~vtd

amviM_ 21 -v 2)_0o ch za-%x'—vt.)
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Koristedi smjenu:

2 Cx’ -vtd=k

a dx’= dk

Qi

dobi jamo konaZno Cs=%):

= Ya - 2 -
UgCx,td = > [1 th i (x vt,)]. ‘
gdje je:

2si n‘ﬁnx

Yo = 2 2 2
MvoCl-07D M,

-d

fug)

Vo

| "

c4.21.0

C4.22.5

Slika 2.

Kac Sto se vidi sa slike 2. Ug, ima oblik
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ZAKLJUCAK

U ovom radu analizirali smo solitone u izotropnom
Ha jzenbergovom lancu sa spin-fonon interakcijom. Pokazali
smo da je glavni doprinos spin-fonon interakci je u renorma-
lizaciji integrala izmjene, &to vaZi 1 u opZtijem sluZaju
anizotropnog f'eromagnetnog lanca. Ispitivanje osobina
feromagnetnog lanca vr£ili smo u prisustvu solitonskog pobu-
denja (staciocnarno stanje) i problem smo razmatrali u
LagranZevom formalizmu. Koristedi jednosolitonsko rjeSenje,
dobili smo izraze =za energiju, impuls i magnetizaci ju
sistema. Pokazali smo da pod dejstva spin—-fonon interakcije
dolazi do promjene brzine i energije solitona, dok amplituda
i dimenzija solitona ostaju nepromjenjene =za dati impuls
magnetnog sistema. Na kraju rada izraZunali smo i fononski
pomjeraj u stacionarnom stanju. Potrebno je jo¥ napomenuti
da u ovom radu nismo razmatrali pitanje da 1li je dato
koherentno stanje r jefenje Sredingerove jedna¥ine ili drugim
reZima da ii ce sistem ostati u koherentnom stanju u svakom
trenutku t>t, ako se u trenutku ty nalazio u tom stanju. Mi
smo u stvari predpostavili da je sistem dovol jno dugo u
koherentnom stanju tako da ima smisla razmatrati solitonska
pobudenja. Ovo je uobiZajena predpostavka u literaturi, a
analiza koliko je ona tafna prelazi okvire ovog diplomskog

rada.
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