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Streszczenie

W pracy dyskutowane sa dynamiczne wiasnosci struktur magnetycznych wystepujacych w lekko zdomieszko-
wanych zwigzkach macierzystych nadprzewodnikéw wysokotemperaturowych na bazie miedzi i zelaza. Uwage
poswiecono réowniez fizyce modu amplitudowego (Higgsa) w zdimeryzownaych antyferromagnetykach.

W rozdziale 2. przeanalizowano problem stabilnosci fazy antyferromagnetycznej (AF) wzgledem domieszko-
wania dziurami w miedzianach opartych na lantanie. W szczegdlnosci zbadano role, jaka anizotropowe oddzia-
lywania wymienne i masy wzbudzen magnetycznych odgrywaja w stabilizacji porzadku AF w La,_,Sr,CuO, dla
x < 0.02. Gléwnym uzyskanym rezultatem sa ograniczenia, jakie przyblizona symetria obrotowa uktadu spino-
wego naklada na niskoenergetyczng dynamike magnonéw w obecnosci sprzezenia poduktadu magnetycznego i
domieszkowanych dziur. W oparciu o powyzszg analize pokazano, ze bezposrednia renormalizacja szczelin w
spektrach wzbudzen spinowych przez mobilne no$niki jest nieefektywna, co zapobiega destabilizacji fazy AF, na-
wet w przypadku uktadu izotropowego. Wskazuje to, wbrew dotychczasowej wiedzy, na drugorzedne znaczenie
anizotropii magnetycznych w dyskutowanym zagadnieniu. W pracy zidentyfikowano dominujacy niebezposredni
mechanizm redukcji szczelin spinowych jako renormalizacje sztywnosci podukladu magnetycznego w obecnosci
domieszek oraz, zwigzane z tym, znaczne kwantowe fluktuacje spinowe. W ramach zaproponowanego schematu
wyznaczono zaleznos¢ mas magnonéw od domieszkowania oraz temperatury, uzyskujac zgodnosc¢ z doswiadcze-
niem w dostepnym obszarze parametréw.

W rozdziale 3. zbadana zostala mozliwos¢ wykorzystania podtuznych fluktuacji spinowych (PFS) do identy-
fikacji mikroskopowego mechanizmu porzadkowania magnetycznego w zwigzkach macierzystych nadprzewod-
nikéw zelazowo-arsenowych BaFe,As, i NaFeAs, w ktorych PFS majg znaczacy udziat w niskoenergetycznej ma-
gnetycznej wadze spektralnej. Obecnie akceptowana interpretacja PFS jako wzbudzen z kontinuum Stonera (KS)
wskazuje na istotny wktad wedrownych no$nikéw w magnetyzm tych ukladéw. Nie jest ona jednak kompaty-
bilna z dostepnymi pomiarami optycznymi i czescig eksperymentéw fotoemisji elektrondw, ktore sugeruja ze KS
powinno by¢ obserwowane w innym zakresie energii. W pracy zaproponowano jako$ciowo odmienny mecha-
nizm, oparty o procesy wielomagnonowe, ktory generuje PFS we wlasciwym przedziale energii i jest zgodny ze
spektroskopia optyczng. W przeciwienstwie do KS, jest on efektywny zaréwno w uktadach wedrownych, jak i
zlokalizowanych elektronéw. Detekcji PFS nie mozna zatem uwazac¢ za dowdd wkladu wedrownych elektrondéw
w magnetyzm. Gléwnym rezultatem tego rozdziatu jest pokazanie, ze obserwowany zakres PFS mozna uzyskac
w ramach opisu bazujacego na spinach zlokalizowanych blisko kwantowych przejs¢ fazowych. Scenariusz ten
jest zgodny z badaniami wzbudzen magnetycznych w tych uktadach, opartych o modele J;-J, w rezimie silnej
frustracji.

W rozdziale 4. zbadano stabilno$¢ modéw amplitudowych (Higgsa) w 3 + 1 wymiarowych antyferromagne-
tykach. W ostatnich latach wzbudzenia te zostaly zaobserwowane w zdimeryzowanych uktadach spinowych w
poblizu kwantowych punktéw krytycznych. Gléwnym rezultatem (uzyskanym w ramach teorii efektywnej) sg
wiezy na stosunek szeroko$ci do masy modu amplitudowego (MA), ktdry jest podstawowgq miarg jego stabilnosci
i determinuje mozliwo$¢ detekcji MA w realnych ukladach. Ograniczenia powigzano z wlasnoscia trywialnosci
modeli skalarnych w czterech wymiarach, ktéra implikuje zwigzki pomiedzy wielkosciami makroskopowymi i
wysokoenergetycznym parametrem obciecia. Ponadto, przeprowadzono analize stabilnosci MA dla dobrze zba-
danego eksperymentalnie antyferromagnetyka TICuCl; w poblizu kwantowego przejscia fazowego indukowanego
ci$nieniem i zademonstrowano, ze wiezy sa respektowane. Pokazano, ze istnieje zakres cisnien, dla ktérych ogra-
niczenia sa restrykcyjne, co ttumaczy znaczny czas zycia MA w tym materiale.

Podjete badania przedstawiono w szerszym kontekscie w rozdziale 1, a calos¢ pracy podsumowano w roz-
dziale 5.



