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Introducao

As propriedades magnéticas de sistemas de spins em diferentes
arranjos geometricos tém atraido muita atencao dos fisicos por causa
dos diversos comportamentos que eles podem causar nas excitacoes,
incluindo as excitacoes topoldégicas. Dentre as peculiaridades
provenientes das geometrias e interacoes de diferentes tipos de
arranjos de spins, tém-se os fendmenos de fracionalizacao e
fenomenos de excitacbes que culminam no surgimento quase-
particulas como holons, spinons, magnons, skyrmions, entre outros.

Os skyrmions, descritos pela primeira vez por Tony Skyrme em
suas publicacdes nos anos de 1958-1962, sao solucdes estaticas com
energia finita do tipo solitons, ondas solitarias que se propagam
indefinidamente em meios dispersivos e nao-lineares sem perder sua
forma e energia, do modelo sigma nao-linear em duas dimensodes.

Estas solucdes sao de grande importancia para descrever as
propriedades estaticas e dinamicas dos ferromagnetos e
antiferromagnetos bidimensionais.

Objetivos e Métodos

Este trabalho tem como objetivo mostrar como um cristal de
skyrmion antiferromagnético bidimensional pode ser induzido em uma
rede quadrada de spins a partir da incorporacao de um campo
magnético staggered (escalonado). Ao longo do nosso trabalho foram
discutidas as principais caracteristicas destes cristais de skyrmions
antiferromagnéticos, tais como distribuicdes de skyrmions ordenadas
(em sistemas puros) e desordenadas (em sistemas com defeitos na
rede). Obtivemos a descricao analitica do sistema a partir do modelo de
Heisenberg extendido para a realizacao de simulacdes computacionais.

Resultados e Discussao

Seguindo o modelo de Heisenberg extendido, temos
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skyrmion de carga topoldgica unitaria [2].
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Apoio Financeiro

Neste caso estamos avaliando a situacao
em que a constante de troca
J <0, ou seja, o material possui um
antiparalelismo na interacao de troca
entre seus elétrons, sendo ele um
antiferromagneto. Fixando para todo
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. 0 Fig.2 Cristal de skyrmion AFM criado a partir da aplicacdo
sistema L, em que L = 10061, os valores de um campo magnético escalonado, usando como

de J=-10, D=-0.5J, A, =107J e

parametros ] = -1, D = 0.5], A,=0.001], h,= 0.2] [1].

k! =0, comegamos variando A, no intervalo de 0.0 <A, <0.001J, além de

considerar o campo magnético externo no intervalo de 0.0 £ h,<0.4J. O numero
de skyrmions anti-ferromagnéticos (N)Sky foi medido para cada simulacao feita,

de modo que construimos um diagrama do numero de skyrmions AFM em
funcao de A, e h, , fig.3. E possivel observar na fig.3 um aumento na

concentracao do numero de skyrmions (N)Sky

no range de|0.005/,0.30J| de h..

Podemos perceber também que (N)Skytem baixa dependéncia com A,. Na parte
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Fig.3 Acima: Namero de skyrmions AFM em funcao dos parametros h,
e A,. Abaixo: Trés diferentes fases : a) estado espiral, b) cristal de
skyrmions AFM, c) estado de campo polarizado [1].

inferior da fig.3 vemos trés

configuracoes tipicas:

a) O estado de menor energia
no sistema para i, < 0.01J;

b) Para 0.05/<h <035/ ,

percebe-se o aparecimento
da configuracao de um
estado de skyrmions AFM no
sistema (fig.2 e fig.3.b);

Para valores acima de
h, > 0.35J temos um

alinhamento dos momentos

magnéticos em um regime
AFM.

Conclusoes

Como resultado do trabalho, obtivemos uma relacao entre a nucleacao dos
skyrmions em um material anti-ferromagnético e a aplicacao de um campo
magnético externo escalonado, concluindo que um campo magnético staggered pode
gerar um cristal de skyrmion AFM. O trabalho foi publicado no Physics Letters A [1].
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