
Доклады Академии наук СССР
1973. Том 209, .V 5

ФИЗИКА
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ПАРАМЕТРИЧЕСКОЕ ВОЗБУЖДЕНИЕ СПИНОВЫХ ВОЛН 
ОПТИЧЕСКОЙ НАКАЧКОЙ

(Представлено академиком С. В. Вонсовским 19 VI 1972)

В последние годы появилось значительное число работ, посвященных 
исследованию оптических явлений в магнетоупорядоченных (м.у.) кри­
сталлах. Наиболее интересной особенностью этих исследований является 
то, что электрические дипольные моменты, связанные со спинами, вызы­
вают поглощение излучения (*).

В работах (', 2) вычисляется тензор линейной диэлектрической воспри­
имчивости, обусловленной дипольным электрическим моментом обменно­
связанных пар.

Цель настоящей заметки — обратить внимание еще на одну возмож­
ность применения оптики для исследования м.у. состояния; в частности, 
данная работа посвящена установлению порогового значения электрическо­
го поля, приводящего к вынужденному возбуждению спиновых волн в ан­
тиферромагнитных кристаллах. Для этой цели использована методика вы­
числения высших приближений для функции Грина в задаче реакции си­
стемы на внешнее возмущение (3).

Рассмотрим антиферромагнетик с дипольным электрическим моментом

Р = (!)

находящийся в переменном электрическом поле с частотой а: Е = Ео cos и/; 
s —оператор спина соответствующих узлов. Гамильтониан такой системы 
может быть записан так (*):

-чр   'Чр I ‘Чр (с\\<710 — <7(Oq I <У^1, \^)
где

= + W (3)
k

оператор энергии антиферромагнетика, <а/г — частоты собственных коле­
баний спиновой волны, щ и bk — Бозе-операторы

_ Ео cos at 2 л (k) (akbk — atbl). (4)

Энергия взаимодействия внешнего поля излучения со спиновой си­
стемой:

Р = %x(k)(altbk -a+kb+k), (5)

дипольный электрический момент обменно-связанных пар

л Ц) = 2 ехр (6)

Здесь и далее мы следуем обозначениям работы (*).
Для удобства введены следующие обозначения:

4=2^(А:), А (к) л (k)(akbk — atbt), В = — Е^А (к). (7)
k k
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Следуя работе (3), находим среднее от оператора для нашей задачи: 

<А> = <4>о+(-2n)2G3(A; 0, -со)Х
X {(—2л) G2(Ak; —со) + (—2n)3[G4(At; —со, 0, 0) + (8)

+ G4(Aft; —со, 0, —со) Ч-СДА/Д —со, —2со, —со)]};

<А>0 — среднее по равновесной матрице плотности (3), где функция Грина 
G3, G2, Gt, ... соответственно равны

(9)

Электрическая восприимчивость, полученная из (8), соответствует ре­
зультату работы (4).

Из выражения (8) легко можно установить критерий (5) критического 
значения электрического поля для параметрического возбуждения спино­
вых волн:

(Е°сл (к)) = -^7 [(« ~ 2со4)2 + (Ю)

В частном случае Ес°п(к) = лхЕсОх, беря выражение из (*), получаем:

Е^ =
[(ш-гсо^ + чтд1'2

32л*2 Р sin 0 sin аку/2 cos akxj2 cos ckzj2
(11)

где 0 — угол между осью с кристалла и вектором лц, р = | ni31, ц* — ширина 
линии, соответствующей Zc-му возбуждению.

Взяв р ~ 101—10-5 а.е. (*), щ = ц0 ~ 108 ceir: при со = 2сщ, можно 
оценить порядок величины критического электрического поля: 

Ю5-Ю7 в/см.
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