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In luna iunie a anului curent la Editura Springer a
vazut lumina tiparului monografia Resonance Effects
of Excitons and Electrons. Basics and Appliations,
semnatd de m. cor., prof. univ. lon Geru de la Insti-
tutul de Chimie al ASM si profesorul Dieter Suter de
la Universitatea Tehnica din Dortmund, Germania.
Monografia este dedicatd savantului E.K. Zavoisky,
care a descoperit in 1944 fenomenul de rezonanta
electronica paramagnetica, in ajunul implinirii a 70
ani de la aceastd descoperire. ,,Reprezinta prima carte
despre efectele netraditionale de rezonanta a excito-
nilor in semiconductori” (www.springer.com).

Prefata (foreword) cartii este scrisa de Profeso-
rul Emerit Richard R. Emst de la Institutul Elvetian
Federal de Tehnologii (Laboratorul de chimie fizica)
din Ziirich, laureat al Premiului Nobel pentru con-
tributiile sale la dezvoltarea metodologiei rezonantei
magnetice nucleare (RMN) de rezolutie Tnalta. Acest
fapt din start sesizeaza cititorul ca este vorba despre
o lucrare serioasd cu rezultate stiintifice originale,
ceea ce se adevereste in realitate.

Monografia contine sapte capitole (1-7), in care
se solutioneaza si se analizeaza unele probleme ce
tin de fenomenele de rezonanta din fizica starii con-
densate cu includerea unei parti din informatie in 8
anexe (A-H) si doua capitole (8, 9) care se referd la
informatica cuantica i computere cuantice.

Dupa cum mentioneaza si autorii, in aceasta carte
sunt prezentate diferite tipuri de rezonanta in sisteme
de excitoni Wannier-Mott, biexcitoni §i centri para-
magnetici de electroni localizati in solide, cum ar fi
rezonanta paramagnetica si paraelectrica a excitoni-
lor, rezonanta acustica in cazul tranzitiilor intra- si in-
terseriale ale excitonilor, rezonanta dubla gol-nucle-
ard 1n biexcitoni localizati, rezonanta dubla electron-
nucleard magneto-acustica in centri paramagnetici de
electroni localizati s.a. Au fost determinate criteriile
de generare de catre excitoni a fotonilor coerenti (in
domeniul spectral infrarosu indepartat si al microun-
delor), fononilor coerenti si a magnonilor coerenti. in
monografie sunt studiate interactiunile excitonilor si
biexcitonilor cu centri paramagnetici si spinii nucle-

Resonance
Effects of

Excitons and
Electrons

Badicy and Kppications

.| Springer

Ion Geru, Dieter Suter. Resonance Effects of Excitons
and Electrons. Basics and Applications, Editura Springer,
2013, 283 p.

elor atomice, precum si interactiunea indirecta din-
tre centri paramagnetici prin intermediul excitonilor.
S-au studiat, de asemenea, spectrele de cvasi-energie
ale sistemului format din excitoni si fononii undei
hipersonore monocromatice de intensitate inalta,
precum si ale sistemului format de centri paramag-
netici sau nuclee atomice cu spin arbitrar diferit de
zero si fotonii undei electromagnetice monocromati-
ce (in domeniul radio- si microundelor) de intensitate
inaltd. S-a demonstrat cd interactiunea dintre centri
paramagnetici §i excitoni cauzeaza micsorarea (con-
tractarea) timpului de relaxare spin-retea a centrilor
paramagnetici, datoritd cuplajului Coulombian elec-
tron-gol 1n excitoni, in comparatie cu cazul interacti-
unii dintre centri paramagnetici si electroni liberi.
Un rol deosebit apartine descrierii in capitolul
6 a fenomenelor magneto-optice gigantice in semi-
conductorii semimagnetici: efectul Faraday gigan-
tic, dicroismul magnetic circular gigantic, despicari
gigantice ale liniilor in spectrul de reflectie a lumi-
nii 1n cristale cu excitoni i impurititi magnetice cu
concentratii inalte Tn cAmp magnetic. Aceste efecte
se datoreaza despicarilor gigantice de spin a nivele-
lor energetice ale excitonilor in stare fundamentala
(cu luare 1n consideratie a degenerarii dupa spin a
benzilor de conductie si de valent). In semiconduc-
tori semimagnetici despicarile gigantice de spin pot
depasi energia de legatura a excitonilor fara a avea
loc anihilarea lor cu formarea electronilor in ban-
da de conductie si a golurilor in banda de valenta.
Asemenea fenomene neobisnuite au fost observate
pentru prima data de catre echipa profesorului S.M.
Ryabchenko de la Institutul de Fizica al Academiei
Nationale de Stiinte a Ucrainei din Kiev in 1977 si
tot atunci interpetate teoretic de catre unul dintre au-
torii monografiei (I.G.) [A.V. Komarov, S.M. Rya-
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bchenko, O.V. Terletsky, I.I. Zheru, 1.D. Ivanchuk,
Sov. Phys. JETF 46, 318 - 323 (1977), 1978 Ame-
rican Institute of Physics]. Despicarea gigantica
de spin se datoreaza interactiunii de schimb dintre
electronii si golurile semiconductorului semimag-
netic cu sistemul de impuritati magnetice in camp
magnetic. In acest caz asupra spinului electronului
si momentului unghiular al golului actioneaza un
camp magnetic efectiv, cauzat de interactiunea de
schimb, valoarea caruia depaseste cu mult intensi-
tatile campului magnetic exterior utilizat de obicei
in experientele magneto-optice. Astfel se obtine o
asemenea situatie, cand despicarea liniei spectrului
dicroismului magnetic circular de reflectie in com-
ponentele circular polarizate ¢* si o~ in functie de
campul magnetic exterior intocmai corespunde de-
pendentei de campul magnetic al functiei Brillouin
B((x), ce caracterizeazd magnetizarea sistemului de
impuritati magnetice cu spinul S, unde x este rapor-
tul dintre energia Zeeman si energia termica.
Monografia contine si multe alte rezultate stiin-
tifice deosebite privind efectele de rezonanta din fi-
zica starii condensate, printre care: pragul jos de ex-
citare a generatoarelor de hiper- si terasunet bazate
pe interactiunea exciton-fononica in semiconductori
piezoelectrici; deplasarea izotopica gigantica a lini-
ilor de rezonanta excitonica paraelectrica (in camp
electric cristalin) n domeniul microundelor, cauza-
ta de interactiunea exciton-fonon in cazul tranzitii-
lor cuantice intre nivelele energetice ce apartin dife-
ritelor serii excitonice; dependenta nemonotona de
temperatura a ratei de relaxare nucleara spin-retea
cu maximum in domeniul temperaturilor joase in
cazul interactiunii hiperfine a excitonilor si biexci-
tonilor cu spinii nucleelor atomice; cresterea brusca
a deplasarii Knight a liniilor de rezonanta magnetica
nucleara, datorita interactiunii hiperfine de tip Fermi
dintre spinii nucleari §i excitoni in vecinatatea tem-
peraturii critice de tranzitie a excitonilor in stare de
condensat Bose-Einstein, drept criteriu suplementar
de confirmare a realizarii acestei tranzitii de faza
de ordinul doi; evidentierea inechivalentei acustice
»ascunse” a nucleelor atomice cu spin, care trec unul
in pozitia altuia sub actiunea operatorului inversiei
spatiale, in spectrele de rezonantd dubla electron-
nucleard magneto-acustica in cristale cu centru de
simetrie; separarea in spectrul de rezonantd dubla
electron-nucleard magneto-acustica a contributiilor
cauzate de deplasarile nucleelor atomice, care se
transforma conform reprezentarilor ireductibile pare
si, respectiv, impare ale grupului de simetrie a cen-
trului electronic paramagnetic; evidentierea contri-
butiei 1n procesele unifononice de relaxare nucleara

spin-retea a deplasarilor nucleelor, care se transfor-
ma dupa reprezentari ireductibile impare si cauzeaza
dependenta anomala a timpului de relaxare de viteza
hipersunetului si de cdampul magnetic; demonstrarea
existentei portiunilor interzise in ramurile de jos ale
spectrului de cvasi-energie a sistemului format din
excitoni in doud benzi energetice si o undad acus-
ticd monocromaticd cu intensitate 1naltd in conditii
de rezonanta in cazul, cand distanta dintre benzile
excitonice este mai mare decat energia cinetica a
excitonului ce se miscd cu viteza hipersunetului;
elaborarea metodei de diagonalizare a operatorului
cvasi-energiei in cazul sistemului cu numar arbitrar
de nivele energetice echidistante ce interactionea-
za cu o unda electromagneticd monocromatica cu
amplitudine naltd in conditii de rezonantd; reduce-
rea partiald a interactiunii exciton-exciton si Ingus-
tarea ca urmare a acestui efect a liniilor excitonice
de absorbtie (emitere) a luminii sub actiunea unei
consecutivitati din patru impulsuri de terasunet cu
anumite tipuri de polarizare si cu separarea a doud
tipuri de rezervoare termodinamice independente;
interpretarea geometrica a transformarii de reversa-
re a timpului si a teoremei Krammers; demonstrarea
faptului ca 58 grupuri de simetrie magnetica in doud
culori traditional utilizate se referd, strict vorbind,
numai la sistemele cu spin total intreg si determina-
rea grupurilor de simetrie magnetica in patru culori,
care se refera la sistemele cu spin total semiintreg.

Acestea si alte particularitati ale interactiunii sis-
temelor de spini cu perturbatiile externe prezintd o
gama larga de posibilitati pentru utilizarea lor cu sco-
pul de pastrare si procesare a informatiei. Ca obiecte
ale mecanicii cuantice, spinii se pot afla in stari de
superpozitie si evolutia lor temporala este dirijata de
ecuatia Schrodinger. Sistemele de spini cuplati pot
forma elemente de baza ale computerilor cuantice.
Se descriu etapele principale pentru procesarea infor-
matiei cuantice (capitolul 8), precum si se testeaza
unele sisteme de spini pentru procesarea informatiei
cuantice (capitolul 9): puncte (doturi) cuantice semi-
conductoare, centrul NV (nitrogen — vacancy) in di-
amant, *'P in siliciu, fullerene endohedrale, ionii pa-
manturilor rare, magneti moleculari. Este propusa o
metoda alternativa (sectia 8.11) de efectuare a calcu-
lelor cu computere cuantice, bazata pe reprezentarea
bibozonica a momentului unghiular, valabild pentru
orice numar N de qubiti (de exemplu, daca N = 77,
atunci numarul starilor spinului efectiv corespunza-
tor este de ordinea numarului lui Avogadro).

Astfel, editarea acestei monografii de catre
Springer constituie un eveniment semnificativ pen-
tru comunitatea stiintifica din Republica Moldova.
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