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Fases no-magnéticas con orden nemético han sido propuestas recientemente en la literatura como estados
intermedios en la transicién de un helimagneto a un paramagneto desordenado. La evidencia en favor de la
existencia de estas fases surge de un estudio de helimagnetos mediante la técnica de bosones de Schwinger.
En este trabajo mostramos que la correcta aplicacién de dicha técnica no predice la existencia de tales fases

nematicas.

Chandra y Coleman (CC) propusieron recien-
temente' que la transicién de un helimagneto cudn-
tico biaxial a un fluido de espines isotrépico ocurre
en dos etapas, via la formacién de una fase interme-
dia uniaxial, denominada espin nemética

La esencia de su aproximacién es el tratamien-
to del magnetismo como un fluido cudntico®, basada
en la representacién de Schwinger de los operadores
de espin. Asumen un estado fundamental con es-
tructura espiral, caracterizado por un eje de rota-
cién k y un vector de onda magnético Q, y transfor-
man a un sistema de referencia local desde donde
dicha estructura espiral aparece como un orden fe-
rromagnético:

(5:.k)(S, k) +cosQ.x; (si.sj —(Si.k)(Sj.k))+

sinQ.r; (S AS. ) k (1

Después de reemplazar los operadores de ‘es-
pin por bosones de Schwinger, CC desacoplan el
hamiltoniano resultante en términos de campos de
paridad par, lo cual resulta en una teorfa tipo BCS
con campos de apareamiento de Cooper (tripletes) y
particula-hueco?,

Nosotros hemos desarrollado® una teoria de
campo medio en la cual la interaccién se desdobla
en los canales ferromagnético y antiferromagnético:
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A =%206b°'ib“’" y BiTi = b, (o=1).
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A diferencia de CC usamos un tnico eje de
cuantizacién global, y realizamos un desacople to-
talmente invariante rotacional de Ec. (2) en térmi-
nos de los campos de paridad impar A; ;Y paridad
par B Consecuentemcnte, resulta claro que en nues-
tra teona no puede haber ninguna fase espin nemdtica
como la sugerida en la Ref. (1). La funci6én de onda
del estado fundamental es un singlete isotrépico,
donde el orden magnético de largo alcance aparece
como un fenémeno de condensacién de Bose. Cuan-
do el momento magnético se anula el condensado
desaparece, y ningin orden tensorial de largo alcan-
ce puede ser sustentado.

De hecho, una comparacién de las dos teorias
de campo medio propuestas muestra que son com-
pletamente equivalentes, con pardmetros de orden
que estdn relacionados mediante transformaciones
dependientes del sitio. CC arriban a resultados dife-
rentes a los nuestros simplemente porque en el pro-
cedimiento seguido en las Refs. (1-3) mutilan el ha-
miltoniano, descartando el ultimo término de Ec. (1).

Este término viola paridad y mezcla aparea-
mientos de paridad par e impar. CC simplemente se
deshacen de €l imponiendo que (S; AS;)=0 a nivel
de campo medio, una condicién interpretada como
un fijado de medida que selecciona un sistema de
referencia privilegiado. En realidad, ésto es equiva-
lente a ignorar interacciones cibicas entre magnones
en la aproximacién convencional de ondas de espin
para helimagnetos, lo cual se sabe produce “gaps”
espurios en los vectores de onda magnéticos £Q 5.
Este levantamiento incorrecto de los modos de
Goldstone ocurre en la teoria de CC. '

Nuestra aproximacién produce una relacién de
dispersién que tiene la estructura correcta de mo-
dos-cero a nivel de campo medio. Ademds, sus pre-
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Fig. 1: Energia por sitio del estado fundamental para el modelo Jy —Jy—Jy enuna red de 20 sitios. La linea llena es nuestra
prediccion; los puntos son valores exactos tomados de Ref. (6); ia luzea de trazos largos es el resultado para las fases espirales
predicho por la teoria desarrollada en Refs. (1-3). La linea de trazos cortos es la continuacion de las soluciones de campo medio
correspondientes a los drdenes de Néel y colineal. Las etiquetas (a, b) indican los vectores de onda magnéticos Q relevantes (en
unidades de T ) en cada region, correspondientes al orden magnético incipiente mostrado por las funciones de correlacion en esta

red finita.

dicciones concuerdan muy bien con los resultados
obtenidos mediante técnicas numéricas en redes fi-
nitas®, como se muestra en la Fig. 1. En la misma
figura graficamos los resultados obtenidos al des-
cartar S; AS ; como en Ref. (1). En este caso, en la
fase espiral los resultados difieren ampliamente de
los valores exactos. Es importante notar que para
magnetos colineales sinQ.r; =0, por lo que ambas
aproximaciones de campo medio coinciden. En con-
secuencia, de acuerdo a la Fig. 1, en la teorfa de CC
la fase espiral nunca se convierte en el estado fun-
damental.

Desafortunadamente no hay una teorfa “per-
fecta”. Para S grande no recobramos el espectro
semicldsico para un helimagneto, mientras que CC
obtienen el doble del resultado correcto. En nuestro
caso la discrepancia se debe a que el ultimo término
de Ec. (1) contribuye a la relacién de dispersién a
orden S. Sin embargo, queremos hacer notar que las
excitaciones en la representacién de bosones de
Schwin-ger no son magnones convencionales. El
hamiltonia-no es cudrtico en operadores de Bose,
por lo que las interacciones magnén-magnén ya estin
incorporadas en la teorfa atin en la aproximacién de
punto de ensilladura: las excitaciones se construyen
sobre esta configuracién interactuante de referen-
cia. Nuestra aproximacién es una suma parcial de
términos de orden principal mds correcciones de
orden 1/S, la cual — juzgando por la concordancia con
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los resultados exactos mostrada en la Fig. 1- produce
resultados notables en el régimen fuertemente cuéntico
S = 1/2. Fluctuaciones gausianas y de mayor orden
por encima del punto de ensilladura deberian vol-
verse importantes para S—» o, permitiendo recupe-
rar los resultados semicldsicos. -

De la discusién precedente concluimos que el
origen esencial de la fase intermedia espin nemdtica
encontrada en Ref. (1) se halla en la omisién arbi-
traria de una parte del hamiltoniano. Por otro lado,
cuando todos los términos son tomados en cuenta
adecuadamente, la teorfa predice una transicién sim-
ple entre una fase espiral y una paramagnética des-
ordenada.
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