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W materiatach magnetycznych, z powodu wystepowania oddziatywan pomiedzy momentami
magnetycznymi, mozliwe jest koherentne rozchodzenie sie precesyjnych zaburzern namagnesowania w
postaci fal spinowych. Fale spinowe, podobnie jak innego typu wzbudzenia (fale elektromagnetyczne, fale
elastyczne), mogg przenosié¢ energie i informacje. Fale spinowe sg podstawowym przedmiotem badan w
magnonice. Gtéwnymi atutami tej dziedziny w technologii przetwarzania i przesytata sygnatéw w formie fal
spinowych s3: (i) fatwos¢ wywotania efektéw nieliniowych (koniecznych w wielu zadaniach zwigzanych z
przetwarzaniem sygnatow), (ii) anizotropia propagacji i (iii) obecnos¢ efektdw nieodwracalnosci przeptywu
fal spinowych umozliwiajgca konstruowanie cyrkulatoréw i izolatoréw. Podstawowg charakterystyka
wtasnosci dynamicznych uktadu operujacego na koherentnych wzbudzeniach (tzn. sygnatach w postaci fal)
jest relacja dyspersyjna okreslajaca zalezno$é pomiedzy czestoscig fali i jej dtugoscig. Pozwala ona wyznaczy¢
szereg dalszych dynamicznych wtasnosci takich jak: obszary przerw czestotliwosciowych (wyznaczajgce
zakresy czestotliwosci fal, ktére nie moge rozchodzi¢ sie w uktadzie), predkosé grupows i fazowa. Jedng z
podstawowych metod modyfikacji zaleznosci dyspersyjnej jest wprowadzenie modulacji jego parametréw
materiatowych periodycznej w przestrzeni, czyli wytworzenie sztucznego krysztatu. Przy odpowiednim
doborze parametréw pozwala to na otwieranie lub zamykanie przerw pasmowych. W przypadku materiatéw
magnetycznych uktady takie nazywane sg krysztatami magnonicznymi. Co ciekawe, poza zmianami
parametréw materiatowych, w uktadach magnetycznych mozina réwniez modulowac¢ konfiguracjg
magnetyczng, ktdrej zaburzeniami sg wiasnie fale spinowe. Poprzez zastosowanie periodycznej tekstury
momentow magnetycznych mozna otrzymaé powtarzajagcg sie w przestrzeni strukture domen
magnetycznych, dla ktérych wystepujg magnoniczne przerwy pasmowe.

W 2012 roku zostata zaproponowana koncepcja tzw. krysztatdw czasowych czyli uktadéw o
parametrach materiatowych zmieniajgcych sie w sposéb periodyczny nie w przestrzeni, ale w czasie. Uktady
taczace ztamanie symetrii w czasie i w przestrzeni okreslane sg mianem krysztatdw czasoprzestrzennych.
Wstepne wyniki naszych badan pokazaty, ze fale spinowe nie tylko odczuwajg wptyw niejednorodnosci
osrodka w ktérym propaguijg (np. tekstury magnetycznej) ale réwniez mogg jg modyfikowac. Co ciekawe, w
szczegblnych warunkach (min. przy wysokich amplitudach) fale spinowe mogg doprowadzi¢ do ztamania
symetrii i w konsekwencji do transformacji uktfadu o jednorodnej teksturze magnetycznej w krysztat
czasoprzestrzenny, tzn. teksture magnetyczng, ktéra jest periodyczna zaréwno w czasie jak i przestrzenni. Co
wiecej, dynamika fal spinowych jest nastepnie zmodyfikowana poprzez obecnos¢ tej wyindukowanej
periodycznosci. Zasadniczym celem niniejszego projektu jest szczegétowe zbadanie witasciwosci
niejednorodnych tekstur magnetycznych w kontekscie ich wykorzystania jako osrodkéw do propagacji fal
spinowych. Projekt skupi sie szczegdlnie na dynamice fal spinowych w teksturach charakteryzujacych sie
zarowno periodycznoscig w przestrzeni jak i periodycznoscig zaré6wno w przestrzeni jak i w czasie.

W projekcie zamierzamy bada¢ teoretycznie fale spinowe w uktadach jedno- i wielowarstwowych na
bazie ferromagnetyk/metal ciezki (przyktadowo Co/Pt i Co/Pd), ktdre charakteryzujg sie duzg magnetyczng
anizotropig prostopadta oraz antysymetrycznym oddziatywaniem wymiennym (DMI). Ciekawg wtasciwoscig
tego typu uktadow jest mozliwos¢ stabilizacji skomplikowanych tekstur magnetycznych. Ponadto, beda
przeprowadzone nowatorskie badania majgce na celu zrozumienie mechanizmaow stabilizacji magnonicznych
krysztatéw czasoprzestrzennych (tekstur magnonicznych charakteryzujagcych sie powtarzalnoscia w
przestrzeni i w czasie) oraz ich wptywu na propagacje fal spinowych w tego typu osrodkach. Tego typu uktady
nie byly nigdy do tej pory badane. Przeprowadzone przez nas badania poszerzg wiedze na temat
aktywnych/dynamicznych uktadéw magnonicznych, w ktérych konfiguracja magnetyczna (np. struktura
domenowa), a wiec i dyspersja fal spinowych, moga by¢ kontrolowane zewnetrznym polem magntycznym.
Ponadto, badania te obejmg nowa klase uktadéw do tej pory nie zbadanych (magonicznych krysztatéw
czasoprzestrzennych). Badania te otwierajg nowa droge w rozwoju zaréwno magnoniki jak i poszerzenia
znajomosci nieliniowych efektow falowych co moie przyczyni¢ sie do  zastosowania uktadow
magnonicznych w systemach do przetwarzania oraz do komunikacji i ukierunkowywania sygnatéw
wysokiej czestotliwosci (w zakresie od utamkéw GHz do setek GHz).



