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Etude des équations donnant la résonance d’un systéme
de deux sous-réseaux magnétiques

par Bernard DrevFrus

Laboratoire d’¢lectrostatique et de physique du métal, Grenoble (France).

Nous avons repris I'étude commencée par Wangsness des équations
exprimant le mouvement de deux «sous-réseaux» magnétiques couplés
par un champ moléculaire:
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H = champ extérieur (dirigé selon O,); v,, v, = rapports gyromagné-
tiques des deux sous-réseaux; m = coeflicient de champ moléculaire (négatif
dans le cas du ferrimagnétisme).

J, et J, = aimantation de chacun des sous-réseaux. Il est supposé que
ces aimantations sont dirigées suivant .. Le coefficient de champ déma-
gnétisant est négligé (il est petit devant m).

Nous ne tenons pas compte des champs d’anisotropie: dans certains cas
cela est justifié, de toutes fagons la symétrie de révolution autour de O, qui
en résulte permet de traiter le modele plus a fond.

La simplification apportée permet de lier le champ H aux mouvements
propres du systeme par une équation du deuxieme degré (du n’*™¢ degré
s1 'on avait n sous-réseaux):

(2} viveH24[vivem(dy+ Js) + (vi + Yo)wo]H + ‘93 +wom(yed, + 11 dy) =0

Dans cette équation w, < 0 correspond au sens de précession normal des
électrons, w, > 0 correspond au sens opposé (voir figure).

(2) donne en champ H.F. rectiligne quatre champs de résonance (deux
pour chaque polarisation circulaire).

Il arrive que H soit <C 0, le systeme est alors instable magnétiquement.
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Pour étudier plus en détail les autres solutions, nous faisons agir sur (1)
un champ H.F.

hy + ih, = ke pourt >0  h,+ ik, = 0 pour t <0

Les aimantations croissent alors proportionnellement au temps ( & part des
régimes transitoires qui s’amortissent rapidement).
Le travail du champ est alors proportionnel a:

(3) — R, (wu—ml)'l{'(l Yo (dy + Jo) [H + m(J, + Jo)] + @o(vidy + \'2‘]2)}

ol w, est la deuxiéme fréquence de résonance associée a H. Lorsque (3)
est << 0, J tourne en quadrature avance sur k. Cela ne saurait correspondre
a une absorption, puisqu’alors ce serait le systeme de spins qui ceéderait
de I'énergie au champ H.F. Les régions correspondantes sont en pointillé
sur la figure.

Enfin (3) permet une estimation simple de I'intensité d’une absorption:

, Hy M,

" (H) ~[yiva (o + J2)2 + g2 (vady + v J2)7] TN
1+V1

g = rapport gyromagnétique de I’électron libre.
H,M;, = distance du point de fonctionnement H; a la droite A = 0,
tangente a '’hyperbole.

IIINI = Wy — W,

La figure donne alors immédiatement des renseignements sur l'exis-
tence, la polarisation et I'intensité de la raie. Les hyperboles (2) ont été
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tracées pour deux températures situées de part et d’autre du point de
compensation magnétique (lorsqu’il existe).

Il arrive que les solutions de (2) en H sont imaginaires; bien quon
observe encore une bosse trés aplatie, il n’y a plus véritablement résonance:
c’est ce qui se passe avant la température de compensation magnétique.

Malgré l'absence de terme d’anisotropie, nous avons pu interpreter
correctement I’ensemble des résultats pour Lij ; Fe; Cry ; O,, en particuier
pour la «résonance d’échange » (voir note suivante de Paulevé).

Pour les références, voir:
Bernard DrevFus, Comptes rendus, 241 (1955), p. 552 et p. 1270.
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