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Фононы в кристалле. «Модель шариков и 
пружинок»
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s~1000 м/сек, а~0.2 нм,
макс. частота ~1013 1/сек



  

Фононы. Квантовое расмотрение 
одномерной модели.
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Если подобрать преобразования операторов, то получим газ невзаимодействующих 
квазичастиц.
Для фононов преобразование точное в гармоническом приближении.



  

Примеры фононных спектров.

Продольные (открытые символы) и поперечные (закрашенные) 
фононные моды для кристалла KBr. Из книги Киттеля «Введение 
в физику твёрдого тела»

Фононные моды алмаза для волн распространяющихся в различных 
направлениях. (LA, LO, TA и TО обозначает продольные акустические, 
продольные оптические, поперечные акустические и поперечные оптические 
фононы соответственно). Из книги Киттеля «Введение в физику твёрдого 
тела»



  

Связанные с возбуждением оптических магнонов 
аномалии диэлектрической восприимчивости и 
показателя преломления

Аномалия в действительной части диэлектрической 
проницаемости SrF2, связанная с возбуждением 
оптических фононов. Из книги Киттеля «Введение в физику 
твёрдого тела»

Аномалия показателя преломления кристаллов LiF и NaF в ИК-области 
спектра, связанная с взаимодействием с оптическими фононами. Для 
сравнения со сделанными ранее оценками:длина волны 30·10-4  см 
соответствует частоте 1013  Гц. Из книги Киттеля «Введение в физику 
твёрдого тела»



  

Магноны в ферромагнетике. 
Классическое рассмотрение.
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Магноны в ферромагнетике. 
Классическое рассмотрение.
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Магноны в ферромагнетике.
Преобразование Холштейна-Примакова.
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Магноны в ферромагнетике.
Преобразование Холштейна-Примакова.
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пренебрегая взаимодействием 
частиц оставим только эти 
слагаемые.
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Магноны в ферромагнетике.
Преобразование Холштейна-Примакова.

После некоторых преобразований, отбрасывая опять взаимодействие 
магнонов
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Квантовое рассмотрение спектра антиферромагнетика 
выше поля насыщения
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Квантовое рассмотрение спектра антиферромагнетика 
выше поля насыщения

ψ
k⃗
=

1

√ N
∑⃗

R

e−i k⃗ R⃗
ψR⃗
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«прыжки» возбуждения по решётке, 
при переходе к k-пространству дадут 
дисперсию
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Фурье образ распределения обменных интегралов по соседям!
Обратимость фурье-преобразования позволяет по измеренным 
спектрам (в идеале) точно найти все обменные константы.
Но, для работы метода рассеяния нейтронов нужно чтобы 
критическое поле было меньше 10-12 Тесла....
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