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Na priklad� ga�zenber��vs~koÝ model� magnetnoÝ r�dini dosl�d�eno mehan�zm formuvann�

propa�atornih kolektivnih zbud�en~ tipu \sp�nova hvil�" u visokotemperaturn�� faz�.

Zna�deno umovi viniknenn� takih zbud�en~ ta Ýh pro�vu v poved�n� magnetnogo dinam�qnogo

strukturnogo faktora. Otriman� rezul~tati proanal�zovano v por�vn�nn� z dosl�d�enn�mi,

wo provodili dl� tverdot�l~nih magnetik�v.
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VSTUP

Osoblivost� perehodu vid difuzi�noÝ do hvil~ovoÝ

dinamiki u tverdotil~nih magnetnih seredoviwah u

paramagnetnomu stan� (T > T



) doslid�uvali we v

70{ti roki. Zokrema, v eksperimentah z EuO Muk

sposterigav taki� perehid pri veliqini hvil~ovogo

vektora por�dku polovini xirini zoni Brill�ena

[1℄. Podibni eksperimenti provodili i z feromagne-

tikami Fe, Ni, MnSi [2,3℄. U pra� Kalaxnikova [4℄

zrobleno ob�runtuvann� zmini tipu sp�novoÝ dina-

miki, dosl�d�eno spektr i spinovi korel�iÝ dl� ga�-

zenber�ivs~koÝ modeli kristal�qnogo magnetika. Dl�

po�snenn� po�vi sp�n{hvil~ovogo p�ka v paramagnet-

n�� faz� u sp�nov�� dinam�� EuO � EuS zastosovuvali

tako� metod moment�v [5℄.

Model� magnetnih ridin poqali doslid�uvati po-

r�vn�no nedavno [6{12℄. Stimul��qi� vpliv na �

dosl�d�enn� buv zumovleni� visnovkami pro mo�-

liv�st~ eksperimental~nogo spostere�enn� feromag-

netnoÝ fazi v r�dkomu stan� [13{15℄. Nedavn� ekspe-

rimenti z vivqenn� vlastivoste� pereoholod�enogo

rozplavu Co

80

Pd

20

[16℄, �k � rezul~tati komp'�terno-

go rozrahunku fazovih d��gram dl� ga�zenber��vs~-

koÝ model� magnetnoÝ r�dini [8,9,17℄, p�dtverdili �

mo�liv�st~. Osnovnim zavdann�m naxoÝ roboti  vi-

vqenn� mo�livosti sposter�gati dinam�qni� kroso-

ver v�d difuz��noÝ do hvil~ovoÝ poved�nki v magnet-

n�� r�din�, wo perebuva v paramagnetnomu stan�.

U poperednih naxih doslid�enn�h rozrahovano

spektr g�drodinam�qnih kolektivnih zbud�en~ ta ot-

rimano virazi dl� g�drodinam�qnih qasovih kore-

l�i�nih funk�� (QKF) dl� ga�zenber��vs~koÝ mo-

del� magnetnoÝ r�dini [10{12,18,19℄. U �� pra� do-

kladn�xe rozgl�nemo dinam�ku magnetnoÝ p�dsistemi.

Pri ~omu vikoristamo formalizm uzagal~nenih

kolektivnih mod [20℄, u ramkah �kogo vdalos� dovol�

prosto opisati �viwe viniknenn� kolektivnih zbu-

d�en~ tipu \zsuvna hvil�" ta z'�suvati osoblivost�

krosoveru v�d v'�zkoÝ do elastiqnoÝ poved�nki v pros-

tih r�dinah [21,22℄. U na�prost�xomu dvomodovomu

nabli�enn� e� metod  �de�no bliz~kim do p�dhodu

Kalaxnikova [4℄. Osnovnu uvagu zoseredimo na vi-

vqenn� osoblivoste� poved�nki magnetnoÝ p�dsistemi

z rostom hvil~ovogo vektora ta pro�vu zm�ni difu-

z��noÝ dinam�ki na sp�n{hvil~ovi� re�im u magnet-

nomu dinam�qnomu strukturnomu faktor�.

I. MODEL^ TA OSNOVN� SP�VV�DNOXENN�

Usi obqislenn� provedeno dl� ga�zenber�ivs~koÝ

modeli magnetnoÝ ridini z gamil~toni�nom:

H = H

L

+H

S

; (1)

de

H

L

=

N

X

f=1

p

2

f

2m

+

1

2

X

f 6=l

V (r

fl

) (2)

opisu ridinnu pidsistemu abo � transl�i�ni stu-

peni vil~nosti N qastinok z poteni�lom V (r

fl

), a

H

S

= �

1

2

X

f 6=l

J(r

fl

)S

f

S

l

� �h

N

X

f=1

S

z

f

(3)

harakterizu magnetnu p�dsistemu (abo � orinta-

i�n� stupen� vil~nosti) �k sistemu vzamod��qih

spiniv u posti�nomu magnetnomu poli h, wo prikla-

dene vzdov� osi Oz. Vzamodi� spinovih momentiv za-

dat~s� obminnim inte�ralom J(r

fl

). Cpinovi zminni

zadovol~n��t~ komutai�n� spivvidnoxenn�:

[S

�

i

; S

�

j

℄ = Æ

ij

"

��

S



j

; (4)

de indeksi �; �;  poznaqa�t~ prostorov� komponenti,

a "

��

| simvol Levi{Qiviti, wo dor�vn� �1 dl�
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riznih �ndeks�v �; �;  � nulev� dl� inxih vipadk�v.

Fur'{komponenta povnoÝ gustini magnetnogo mo-

mentu vvedena standartnim qinom:

m̂

k

=

N

X

f=1

S

z

f

e

ikr

f

: (5)

Pohidna za qasom v�d m�kroskop�qnih operator�v mo�e

buti oznaqena qerez d�� operatora Liuvill� [11℄, zo-

krema mamo:

^

_m

k

=

i

�h

h

^

H; m̂

k

i

= i

^

L

N

m̂

k

= ik (J

m;L

(k) + J

m;S

(k)) = ikJ

m

: (6)

Virazi dl� potokiv J

m;L

(k) � J

m;S

(k) mo�na zna�ti v

pra� [11℄. Zauva�imo, wo grani� lim

k!0

^

_m

k

=0 reali-

zut~s� zavd�ki zakonov� zbere�enn� povnogo spinu,

osk�l~ki dinamiqna zminna m̂

k=0

 aditivnim �nte-

�ralom ruhu. Analog�qnim qinom mo�na oznaqiti �

viw� poh�dn�.

Vikoristovu�qi metod ner�vnova�nogo statistiq-

nogo operatora [23,24℄, neva�ko perekonatis�, wo r�v-

n�nn� makrodinam�ki dl� dov�l~nogo naboru dina-

m�qnih zm�nnih f

^

Y

k

g mo�na zapisati u vigl�d� [10℄:

[i!I � i
(k) + �(k; i!)℄ h�

^

Y

k

i

!

= 0; (7)

de

i
(k) =

�

i

^

L

N

^

Y
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^

Y

�k

�

(

^

Y

k

;

^

Y

�k

)

�1

(8)

| qastotna matri�, a

�(k; z) =

 

(1�

^

P)i

^

L

N

^

Y

k

;

1

z+(1�

^

P )i

^

L

N

(1�

^

P)i

^

L

N

^

Y

�k

!

�

�

^

Y

k

;

^

Y

�k

�

�1

(9)

| v�dpov�dna matri� funki� pam'�ti. Pod�bnu do

r�vn�nn� (7) strukturu matime tako� r�vn�nn� dl�

laplas{zobra�en~

~

F (k; z) r�vnova�nih qasovih kore-

l�i�nih funki� F (k; t),

F (k; t) =

Z

1

0

d� h�

^

Y

k

; e

�i

^

L

N

t

�

�

0

�

^

Y

�k

�

��

0

i

�

�

^

Y

k

; e

�i

^

L

N

t

^

Y

�k

�

; (10)

a same [11℄:

[zI � i
(k) + �(k; z)℄

~

F (k; z) = F (k); (11)

de F (k)= (

^

Y

k

;

^

Y

�k

) | matri� statiqnih korel���-

nih funk��. �k vidno z (11), spektr kolektivnih

zbud�en~ otrimumo z rivn�nn�:

det (zI � i
(k) + �(k; z)) = 0: (12)

U virazah (8){(10) vikoristano take oznaqenn� dl�

statiqnih korel�i�nih funki�:

(

^

A;

^

B) =

Z

1

0

d� h

^

A; �

�

0

^

B�

��

0

i

0

; (13)

z �kogo dl� klasiqnih sistem mamo zviqni� rezul~-

tat (

^

A;

^

B)= h

^

A;

^

Bi. Seredni

h: : :i

0

= Sp(: : :)�

0

(x

N

) (14)

oznaqen� z rivnova�nim statistiqnim operatorom �

0

.

Veliqini

^

I

k

= (1�

^

P) i

^

L

N

^

Y

k

(15)

u viraz� dl� matri� funki� pam'�ti (9) vistupa�t~

�k uzagal~nen� potoki, de

^

P : : : =

�

: : : ;

^

Y

�k

��

^

Y

k

;

^

Y

�k

�

�1

^

Y

k

(16)

| tak zvani� proeki�ni� operator Mori.

Virazi (8){(12) sklada�t~ matematiqnu osnovu

dl� nastupnogo vivqenn� dinam�ki magnetnoÝ p�dsis-

temi v model� (1), �ke provodimo v podal~xih rozd�-

lah.

II. DVOMODOVE NABLI�ENN�

U poperedn�h pra�h [11,12,18,19℄ spektr g�drodi-

nam�qnih zbud�en~ � g�drodinam�qn� qasov� korel�-

��n� funk�Ý dl� model� �zotropnoÝ ga�zenber��vs~-

koÝ r�dini rozrahovuvali u formalizmi kolektivnih

mod. Pri ~omu �k parametr skoroqenogo opisu vibi-

rali m�kroskop�qn� gustini konservativnih veliqin,

a same: gustini qisla qastinok n̂

k

, impul~su p̂

k

, ener-

�iÝ "̂

k

i z{komponenti magnetnogo momentu m̂

k

. U g�d-

rodinam�qn�� grani� vdalos� rozrahuvati qastotnu

matri� � matri� funk�� pam'�ti � viraziti Ýh

qerez termodinam�qn� veliqini ta koef��nti pere-

nosu v�dpov�dno. U rezul~tat� otrimano asimtotiqno

toqn� virazi dl� QKF � kolektivnih mod u g�drodi-

nam�qn�� grani�. Prote wob urahuvati xvidx� k�-

netiqn� proesi, wo v�dpov�da�t~ za zm�nu tipu di-

nam�ki, zumovlenu po�vo� sp�n{hvil~ovih zbud�en~,

neobh�dno vi�ti za ramki g�drodinam�qnogo nabli-

�enn�.
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Nasampered maksimal~no sprostimo zadaqu. V�-

dokremimo opis \r�dinnoÝ" p�dsistemi ta obme�i-

mos� rozgl�dom dinam�ki v magnetn�� p�dsistem�. Ce

mo�na zrobiti z takih m�rkuvan~: magnetostrik��n�

efekti, wo v�dpov�da�t~ za statiqnu vzamod�� m��

p�dsistemami,  malimi � pri malih magnetnih pol�h

vzamnimi korel���mi mo�emo znehtuvati. Urahu-

vann� k�netiqnih proes�v legko provesti v ramkah

formal�zmu uzagal~nenih kolektivnih mod [20℄, roz-

gl�da�qi rozxireni� nab�r dinam�qnih veliqin. U

na�prost�xomu netriv��l~nomu vipadku e mo�na

zrobiti na prostor� dvoh dinam�qnih zm�nnih | gus-

tini magnetnogo momentu m̂

k

ta ÝÝ perxoÝ qasovoÝ po-

h�dnoÝ

^

_m

k

. Dvomodove nabli�enn� da zmogu �k�sno

vrahuvati xvidk� proesi pri rozrahunku spektra

kolektivnih mod � qasovih korel�i�nih funki� ta

proanal�zuvati otriman� rezul~tati pri vihod� z g�d-

rodinam�qogo re�imu.

Dl� obqislenn� qastotnoÝ matrii (8) vikorista-

mo simetri�ni vlastivosti korel�i�nih funki�:

�

A

k

;

_

B

�k

�

= �

�

_

A

k

;B

�k

�

; (17)

wo dovodit~ r�vn�st~

�

_

A

k

;A

�k

�

= 0 . Takim qinom,

mamo:

i


mm

(k) = i


_m _m

(k) = 0: (18)

Nedi�gonal~ni elementi matri� i

^


(k) vidminni vid

nul�, � dl� nih znahodimo:

i


m _m

(k) = 1; (19)

i


_mm

(k) =

( �m

k

;m

�k

)

(m

k

;m

�k

)

= !

2

(k) = �k

2

!

0

2

(k); (20)

de veliqina !

0

2

(k) =

�

^

J

m

(k);

^

J

m

(�k)

�

=(m

k

;m

�k

)

pr�mu do v�dm�nnogo v�d nul� znaqenn� !

0

2

, koli

k ! 0. Pri otrimann� virazu (20) mi skorista-

lis� z r�vnosti (6). Zauva�imo, wo funk�� !

2

(k)

 faktiqno drugim qastotnim momentom dl� QKF

F

mm

(k; t), tobto:

!

2

(k) =

1

(m

k

;m

�k

)

�

2

�t

2

F

mm

(k; t)j

t=0

: (21)

Takim qinom, u dvomodovomu nabli�enn� qastotna

matri� matime dosit~ prostu formu:

i
(k) =

�

0 1

�k

2

!

0

2

0

�

: (22)

Pri rozrahunku matri� funkiÝ pam'�ti (9) sko-

ristamos~ vlastivost�mi proeki�nogo operatora

P, dl� �kogo u dvomodovomu nabli�enn� vikonu�t~s�

tak� sp�vv�dnoxenn�:

^

Pm̂

k

= m̂

k

;

^

P

^

_m

k

=

^

_m

k

;

^

P

^

�m

k

=

(

^

�m

k

; m̂

�k

)

(m̂

k

; m̂

�k

)

m̂

k

= �k

2

!

0

2

(k) m̂

k

: (23)

Vikoristovu�qi r�vnost� (23), legko pokazati, wo:

�

mm

(k; z)=�

_mm

(k; z)=�

m _m

(k; z) � 0; (24)

i ot�e, mamo lixe odin v�dm�nni� v�d nul� matriq-

ni� element:

~

�

_m _m

(k; z) =

 

(1�

^

P)

^

�m

k

;

1

z+(1�

^

P )i

^

L

N

(1�

^

P )

^

�m

�k

!

�

�

^

_m

k

;

^

_m

�k

�

�1

: (25)

�z virazu (25), vikoristovu�qi r�vnost� (6) � (23),

legko perekonatis�, wo v mark�vs~komu nabli�enn�

mamo:

~

�

_m _m

(k; z) '

~

�

_m _m

(k; 0) �

1

�

1

(k)

; (26)

de funk�� 1=�

1

(k) pr�mu do v�dm�nnogo v�d nul� zna-

qenn� 1=�

1

, koli k!0. Zauva�imo, wo, za analog��

z teor�� prostih r�din [22℄, �

1

mo�na rozgl�dati

�k qas relaksaiÝ Maksvella. V�dpov�dno, v oblast�

malih ta prom��nih znaqen~ k dl� matri� funk��

pam'�ti znahodimo:

~

�(k; z)j

k!0

'

�

0 0

0 1=�

1

�

: (27)

Matri� statiqnih korel���nih funk��

^

F (k)

mo�na zapisati u vigl�d�:

^

F (k) =

�

1 0

0 k

2

!

0

2

�

(m̂

k

; m̂

�k

) : (28)

Teper, vikoristovu�qi r�vn�nn� (12) ta virazi (22)

� (27), mo�emo pere�ti do vivqenn� spektra kolek-

tivnih zbud�en~.

III. SPEKTR KOLEKTIVNIH MOD

Z rivn�nn� (12) znahodimo dva rozv'�zki:

z

�

(k) =

1

2�

1

�

s

1

4�

2

1

� !

0

2

k

2

; (29)
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d��sn� qastini �kih 

�

k

= Re z

�

(k)  koef��ntami

zagasann� v�dpov�dnih kolektivnih mod, a u�vn� !

�

k

=

Im z

�

(k) | opisu�t~ Ýh dispers��. �k vidno z virazu

(29), osoblivo�  toqka:

k

0

=

1

2�

1

p

!

0

2

; (30)

u �k�� obidva rozv'�zki zb�ga�t~s� z

�

0

= 1=2�

1

, a vi-

raz p�d korenem dor�vn� nulev�. Tomu rozgl�nemo

okremo dva vipadki. Perxi�, koli k� k

0

, � tod� ma-

mo dva qisto d��sn� rozv'�zki:

z

�

j

k�k

0

= 

�

k

(31)

z koefiintami zagasann�:



�
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=

1

2�

1

�

s

1

4�

2

1

� !

0

2

k

2

: (32)

Ce d�l�nka qisto difuzi�noÝ dinamiki (!

�

k

=0). Pri

~omu v gidrodinamiqni� granii (k! 0) znahodimo,

wo:



+

k

=

1

�

1

�Dk

2

; 

�

k

= Dk

2

; (33)

de D = �

1

!

0

2

| koefiint spinovoÝ difuziÝ. �z (33) ba-

qimo, wo moda 

�

k

opisu sp�n{difuz��ne zbud�enn�,

�ke dobre v�dome z g�drodinam�qnogo rozgl�du [11℄. Z

rostom hvil~ovogo vektora v oblast� k

>

�

k

0

struk-

tura rozv'�zk�v (31) �k�sno zm�n�t~s�. Tut otrimu-

mo:

z

�

j

k�k

0

= 

k

� i!

k

; (34)

de

!

k

=

s

!

0

2

k

2

�

1

4�

2

1

(35)

| qastota novogo propa�atornogo zbud�enn�, a



k

=

1

2�

1

(36)

| koef��nt zagasann�. Zauva�imo, wo 

k

sta men-

xim za qastotu ~ogo propa�atornogo zbud�enn�

( �

k

= 

k

=!

k

<1 ) pri k>k

1

, de veliqinu k

1

vizna-

qamo z umovi:

k

1

=

1

�

1

p

2!

0

2

: (37)

�k�sno perebudova spektra kolektivnih zbud�en~,

pro �ku �xlos� viwe, pokazana na ris. 1. Na�va�-

liv�xim pri ~omu  visnovok pro viniknenn� za

de�kogo f�ksovanogo znaqenn� k = k

0

zbud�en~ pro-

pa�atornogo tipu (sp�novih hvil~), �k� mali b spo-

ster�gatis� v poved�n� qasovoÝ korel���noÝ funk�Ý

F

mm

(k; t) pri k>k

1
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w=w
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k=k

0



+

k



�

k

!

+

k



k

!

R

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

Ris. 1. Spektr kolektivnih zbud�en~ (�k�sna pove-

d�nka) ta proek�� \sp�n{hvil~ovogo" p�ka (xtrihovana

l�n��). Us� veliqini navedeno v bezrozm�rn�� form� z

k

0

= 1=

�

2�

1

p

!

0

2

�

� !

0

= 1=2�

1

.

IV. QASOV� KOREL�C��N� FUNKC�Õ

Virazi dl� qasovih korel���nih funk��, wo

opisu�t~ dinam�ku \magnetnoÝ" p�dsistemi u dvomo-

dovomu nabli�enn�, otrimumo z rozv'�zku matriq-

nogo r�vn�nn� (11), de qastotnu matri� i
(k) ta

matri� funk�� pam'�ti

~

�(k; z) vibiramo u form�

(22) � (27) v�dpov�dno. Neva�ko perekonatis�, wo v

takomu vipadku rozv'�zki dl� matri� qasovih ko-

rel���nih funk�� F (k; t) =

�

^

Y

k

(t);

^

Y

�k

(t)

�

�z

^

Y

k

=

fm̂

k

;

^

_m

k

g matimut~ taki� vigl�d:

F (k; t)

(m

k

;m

�k

)

=

X

�

G

�

(k)e

�z

�

(k)t

; (38)

de G

�

(k) | matri� vagovih koef��nt�v, a �ndeks

� = f+;�g numeru vlasn� znaqenn� z

�

(k). Dl� mat-

ri� G

�

(k) u dvomodovomu nabli�enn� znahodimo:

G

�

(k) = �

1

z

+

(k) � z

�

(k)

�

z

�

(k) d(k)

�d(k) �d(k)z

�

(k)

�

; (39)

de d(k) = z

+

(k)z

�

(k) = !

0

2

k

2

. �z viraz�v (38) � (39)

legko perekonatis�, wo otrimani� rozv'�zok dl�

funk�Ý F

mm

(k; t) zadovol~n� pravila sum do dru-

gogo por�dku vkl�qno, a dl� perehresnih funk-
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�� F

_mm

(k; t) � F

m _m

(k; t) vikonut~s� toqne sp�vv�d-

noxenn� F

_mm

(k; t) = �F

m _m

(k; t). Zagal~n�x� sp�vv�d-

noxenn� dl� element�v matri� F (k; t) vipliva�t~ �z

r�vnoste�:

G

�

m _m

= �G

�

_mm

= z

�

G

�

mm

;

(40)

G

�

_m _m

= z

�

G

�

_mm

= �[z

�

℄

2

G

�

mm

;

�z �kih vihodit~, wo dl� nabli�enih rozv'�z-

k�v F

mm

(k; t) � F

_m _m

(k; t) vikonut~s� r�vn�st~

d

2

=dt

2

F

mm

(k; t) = �F

_m _m

(k; t), �ku zadovol~n��t~

toqn� qasov� korel���n� funk�Ý.

�z viraz�v (38) � (39) dl� magnetnogo dinam�qnogo

strukturnogo faktora

S

m

(k; !) =

1

�

Re

~

F

mm

(k; i!); (41)

de

~

F

mm

(k; z) | laplas{zobra�enn� funk�Ý

F

mm

(k; t), znahodimo viraz:

S

m

(k; !)

S

m

(k)

=

1

�

�

1

k

2

!

0

2

�

2

1

(k

2

!

0

2

� !

2

)

2

+ !

2

: (42)

Abo v �nxomu zobra�enn� (z vid�lenn�m vnesk�v v�d

okremih mod) mamo:

S

m

(k; !)

S

m

(k)

�

�

�

�

k�k

0

=



+

k



�

k

�

�



�

k

� 

+

k

�

 

1

!

2

+

�



+

k

�

2

�

1

!

2

+

�



�

k

�

2

!

(43)

�

S

m

(k; !)

S

m

(k)

�

�

�

�

k�k

0

=



k

2�!

k

 

! + 2!

k

(! + !

k

)

2

+ 

2

k

�

! � 2!

k

(! � !

k

)

2

+ 

2

k

!

: (44)

Pri ~omu vidno, wo pri znaqenn�h k!0 osnovni� vnesok da lixe moda z

�

(k), a zbud�enn� z

+

(k) poqina

pro�vl�t~s� pri k ' k

0

. V�dpov�dn� vagov� koef��nti v oblast� malih k mo�na zapisati tak:

G

+

(k)j

k!0

= ��

2

1

!

0

2

k

2

; (45)

G

�

(k)j

k!0

= 1 + �

2

1

!

0

2

k

2

:

Ce� fakt ta sp�vv�dnoxenn� (40) privod�t~ do visnovku, wo v g�drodinam�qn�� oblast� na�b�l~x suttvimi 

vneski do qasovoÝ korel���noÝ funk�Ý F

mm

(k; t). Funk�� F

_m _m

(k; t) u �� oblast�  propor��no� do k

2

.

(a)

k=k

0

!=!

0
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!=!
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Ris. 2. �k�sna poved�nka normovanogo magnetnogo strukturnogo faktora S

m

(k; !)=S

m

(k): (a) zale�no v�d k ta !; (b)

pri f�ksovanih znaqenn�h k.
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Dinam�qni� pereh�d v�d difuz��noÝ do hvil~o-

voÝ dinam�ki povinen sposter�gatis� v poved�n�

normovanogo magnetnogo dinam�qnogo strukturnogo

faktora S

m

(k; !). Na risunku 2 shematiqno po-

kazano harakter zale�nosti normovanoÝ funk�Ý

S

m

(k; !)=S

m

(k) v�d znaqenn� hvil~ovogo vektora k ta

qastoti !. Pri ~omu baqimo (div. ris. 2a), wo sp�n{

hvil~ov� zbud�enn� pro�vl��t~s� u funk�Ý S

m

(k; !)

u vigl�d� harakternih hrebt�v. Polo�enn� bokovih

maksimum�v ! = !

R

(k) funk�Ý S

m

(k; !) pri k = onst

(div. ris. 2b) legko zna�ti, vikoristavxi viraz (42).

Oqevidno, wo Ýh lokal�za��

!

R

(k) = �

s

k

2

!

0

2

�

1

2�

2

1

(46)

ne zb�gatimet~s� z dispers��no� krivo� dl� sp�n-

hvil~ovih mod !

k

(div. ris. 1). C� obstavina  sut-

tvo� dl� rozum�nn� v�dm�nnoste� m�� �ntuÝtivnim

oznaqenn�m kolektivnih zbud�en~ qerez polo�enn�

maksimum�v pevnoÝ funk�Ý v�dguku ta zagal~nopri�-

n�tim u statistiqn�� f�zi� oznaqenn�m kolektiv-

nih mod qerez pol�si v�dpov�dnih funk�� �r�na.

Neva�ko perekonatis� z virazu (46), wo maksimumi

funk�Ý S

m

(k; !) mo�ut~ sposter�gatis�, lixe poqi-

na�qi �z k = k

1

(div. (37)), hoqa sp�nov� hvil� vini-

ka�t~ u�e pri k = k

0

= k

1

=

p

2.

VISNOVKI

Zaproponovani� p�dh�d �l�stru zm�nu difuz��-

noÝ dinam�ki na hvil~ovu dl� magnetnih ridin. Do-

sl�d�eno dva re�imi dinam�qnoÝ poved�nki sistemi

z rostom hvil~ovogo vektora � vivqeno pro�v ih

osoblivoste� u qasovih korel���nih funk��h. Ot-

rimano umovi viniknenn� sp�n{hvil~ovih zbud�en~

(30) ta Ýh spostere�enn� (37) u poved�n� magnet-

nogo dinam�qnogo strukturnogo faktora. Zauva�imo,

wo u tverdih t�lah e �viwe sposter�gat~s� da-

leko ne zav�di, wo pov'�zano nasampered z obme-

�enn�m znaqen~ hvil~ovogo vektora k xirino� zoni

Br�ll�ena. Podan� tut rezul~tati pro po�vu sp�n{

hvil~ovogo p�ka v magnetnomu strukturnomu faktor�

mo�na vikoristati v eksperimentah z rozs��nn�. Za-

galom, po�va sp�n{hvil~ovih kolektivnih zbud�en~

vidat~s� zagal~no� riso� seredoviw �z ga�zenber-

��vs~ko� vzamod�� m�� sp�nami okremih qastinok.
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MECHANISM OF FORMATING SPIN-WAVE{LIKE EXCITATIONS
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A mehanism of formating propagating spin{wave{like olletive exitations in high{temperature phase is

studied on the example of the Heisenberg model of a magneti liquid. The onditions for the appearane and

observation of suh exitations in the behaviour of magneti dynami strutural fator are found. The obtained

results are analysed in omparison with the ones found for solid magnets.
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