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:ES EL, PLASMON MAGNETICO UNA EXCITACION
COLECTIVA POSIBLE DEL GAS DE ELECTRONES?
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RESUMEN

El plasmén magnétice es un modo aclstico del gas degenerado de electrones que presemta una
modulacién del spin pero que es eléclricamente neutro. Un cdlculo de la vida media del plasmén
magnético indica que podria ser observaro en metales simples con altas dens;dades electrdnicas como el

aluminio.

 ABSTRACT _

The magnetic plasmon is an acousfic mode of the degenerated electron gas that exhibits spin modulation
but not charge moditation. ‘A calculation of the lifetime of the magnetic plasmon shows that it could be
observed in simple metals with high electronic densities like Aluminum.
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L INTRODUCCION

Gran parte de ias exmtamoaes magnetlcas
ocurren en presencia de un campo magnético
externo. En esie articulo- presentamos un
modo colectivo magnético del gas de
electrones que creemos existe en ausencia
de un campo magnético externo. Este modo
colectivo, que denominamos plasmén
magnético, debe presentarse, en principio, en
los metales simples. Este modo fuse
inicialmente descrito en un estudio de la
dispersion inelastica de electrones
polarizados por metales ferromagnéticos’.

« Cuando consideramos el gas de
electrones como un plasma formade
por dos componentes; electrones con
spin para arriba ("up") y electrones
con spin para abajo ("down®), este gas
puede - presentar dos tipos de

- excitaciones. colectivas, el conocido
plasmén dptico (PO). y el plasmoén
magnético - - (PM) (segun_ la
nomenclatura utilizada . en la
referencial).Estas _ excntacmnes
seoriginan en Ia mteraccaén de

. Coulomby en la dependencta del spm
de la interaccién electron-electrén, debida al
principio de exclusién de Pauli, es decir, en

la diferencia entre Ila mteraccnon de. Ioé
electrones _._G.On_ spln paralelo .y spin
a_ntlp_a_r_aielo : '

1. ORIGEN DE PLASMON MAGNETICO.

Si separamos la fluctuacion de la

densidad electrénica P en la suma de sus
componentes  con  spin "up"- -~y - "down";

P =Pt *PL) ueden existir dos tipos de
oscilaciones independientes. En la Figura 1
podemos observar estas oscilaciones en
las fiuctuaciones de densidad eiectronica.
E! plasmén 6éptico describe un modo
colectivo ' caracterizado por una
modulacion de carga en la que los
electrones . con spin "up" estén en fase
con los electrones con spin "down",
mientras que no existe una modulacién
magnética ya que-localmente el numero
de. electrones .con -spin "up” es .igual al
numero .de electrones con spin "down”. Por
otto ‘lado, el plasmén . magnético describe
un medo: caracferizado por una modulacion
magnética, ya que locaimente existe un
exceso de electrones de un tipo de spin y
una deficiencia con el otro tipo de spin
mientras que no existe una modulacién
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plasmones magnéticos en segunda cauantizacién
dados en la referencia 1. Obtenemos™ que P es
independiente de q dentro del rango q/ke=0.96 y

; _ S
que P es proporcional aproximadamente a*7 En
la Tabla |- presentamos los valores de P
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En ta Figura 2 se repiesentan estas
relaciones de dispersién. El plasmén
éptico ‘es una excitacién longitudinal
colectiva muy conocida®, cuya frecuencia
en el limite de longitudes de onda largas
estd dada por o,. El plasmén magnético
es un modo acilstico. (=0 para - k=0),
cuya relacion de dispersién yace dentro
del continuo de las excitaciones .de una
particula y por lo tanto esta amortiguado.

IIL ;"VIVE" EL PLASMON MAGNETICO EL
TIEMPO SUFICIENTE ?

PR vt

akiminio ‘parece ser el mejor candidato por tener <
més pequefia.

Es importante mencionar que a pesar de la
simplicidad conceptual del plasmon mangnético y
de su importancia desde el punto de vista teérico,
este (segun nuestra busqueda bibliografica) sdlo
se ha estudiado para el gas de electrones
degenerado en ausencia de un campo magneético
externo ‘en este trabajo y en la referencia 3. Por
otra parte, se debe hacer un esiudio
sistematico de los posibles experimentos
para observar al plasmoén magnético en el



_taboratorio. En este sentido la dispersién Tabla |
.inelastica de particuias con spin polarizado

en metales parece ser el mejor medio para
crear y detectar plasmones magnéticos.
Esta particutas podrian ser electrones o .
neutrones. En el primer caso, por ser los.
electrones particulas cargadas, se crearian
simultdneamente plasmones Gpticos y
magnéticos, mientras que en ‘el segundo
caso sOlo se crearian plasmones
magnéticos. o '

——
-

Figura 1: Se representﬁn esquemétlcamnte las oscilacionés espaciaies de las
fluctuaciones de densidad con spin "up"” y "down" comespondientes
al plasmén dptico (PO) y al plasmén magnético (PM).
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Figura 2: Espectro de excitacién del gas de electrones incluyendo la region continua
comrespondiente a fa creacion de pares electron-hoyo {regién sombreada
entre las lineas sélidas) y la relacion de dispersion del plasmén éptico (PO}
y el plasmén magnético (PM) acistico. Nétese que la relacion de dispersion
del PM yace totalmente del continuo de las excitaciones electron-hoyo.
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