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1. Квантові флуктуації та фрустрації у низьковимірних спінових моделях: точні результати і пертурбативний
аналіз

2. Quantum fluctuations and frustrations in low-dimensional spin models: exact results and perturbative analysis

Реферат:
1. Дисертаційна робота стосується вивчення ефектів квантових флуктуацій i фрустрацій на
низькотемпературні властивості низьковимірних квантових спінових моделей. Ряд точних результатів
отримано для динамічних властивостей однорідних та випадкових спiн-1/2 XY ланцюжків у поперечному
полі з взаємодією Дзялошинського-Морія, використовуючи ферміонізацiю Йордана-Вігнера. Складніші
моделі фрустрованих драбинок досліджено в наближенні Гартрі-Фока для фермiонізованих гамільтоніанів.
Знайдено точний розв’язок для ряду гібридних моделей Ізинґа-Гайзенберґа з сильними димерними



взаємодіями. Використовуючи точні результати для цих моделей, запропоновано підхід сильного зв’язку,
заснований на теорії збурень для XY частини міждимерної взаємодії. Одно- та двовимірні моделі на
декорованих гратках досліджено різними аналітичними та числовими методами. Показано, що двовимірна
модель Гайзенберґа, декорована ромбами, виявляє лінію квантових фазових переходів першого роду. Ця
лінія переходів простягається до скінченних температур, закінчуючись лінією критичних точок, які належать
до класу універсальності двовимірної моделі Ізинґа.

2. The present thesis concerns the study of the effects of quantum fluctuations and frustrations on the low-
temperature properties of low-dimensional quantum spin models. The uniform and random spin-1/2 anisotropic
XY chain in a transverse field with the Dzyaloshinskii-Moriya interaction is considered to examine the effect of the
Dzyaloshinskii-Moriya interaction on the zz, xx and yy dynamic structure factors. It is found that zz dynamic
structure factor is much more sensitive to the Dzyaloshinskii-Moriya interaction in the case of the anisotropic XY
chain, and may exhibit additional van Hove singularities not only with exponent 1/2 but also with 2/3. Frustrated
models, the J1 − J2 XXZ chain and XXZ model on the diamond chain, are studies within the Hartree-Fock
approximation for fermionized Hamiltonians. Such an approach shows good agreement close to the singlet-dimer
phase. Several hybrid Ising-Heisenberg models with strong dimer interactions are solved exactly taking into
account the conservation of the z-component of total spin on strong Heisenberg bonds. The nature of the
fractional plateaux in these frustrated models is discussed. The spin-1/2 Ising-Heisenberg orthogonal-dimer chain
with two different gyromagnetic factors of the Ising and Heisenberg spins is used to provide the theoretical
description of coordination polymer [Cu2Dy2]n. Using the exact results for the Ising-Heisenberg models with the
strong intra-dimer couplings, we suggested the strong-coupling approach based on the perturbative treatment of
XY part of the inter-dimer interaction. The approximate results obtained within the second-order perturbation
theory are in excellent agreement with available numerical data. One- and two-dimensional models on decorated
lattices were investigated by various analytical and numerical methods. In particular, the spin-1/2 Heisenberg
antiferromagnet on the frustrated diamond-decorated square lattice in a magnetic field shows both the complex
ground-state phases and non-trivial thermodynamic properties. At intermediate field strength, a first-order
quantum phase transition line between the ferrimagnetic and the monomer-dimer regime is identified. This first-
order line extends to finite temperatures, terminating in a line of critical points that belong to the universality
class of the two-dimensional Ising model. These phase transitions are studied rigorously in the case of a simplified
spin-1/2 Ising-Heisenberg model on a diamond-decorated square lattice by means of a decoration-iteration
transformation.
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