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Masa, tadunek elektryczny i spin sa fundamentalnymi wlasciwo$ciami materii. Masa i tadunek sa od
setek lat wykorzystywane przez czlowieka do transportu energii i informacji na duze odlegtosci. O ile do
przesytania energii, najlepszy jest nos$nik przenoszacy duza jej ilo$¢, o tyle przesylajac informacje,
chcieliby$my zrobi¢ to jak najmniejszym kosztem. Aby przenies¢ informacj¢ na odleglos¢ jednego kilometra
alfabetem Morse’a, lepiej wykorzysta¢ drgania szyny uderzajac w nig, niz rzuca¢ na taka odleglos¢ jej
kawatkami. Z zasady, drgania wymagaja wykorzystania mniejszych energii od transportu (tych samych
no$nikow).

Ladunek elektryczny jest no$nikiem wykorzystywanym w elektronice. Juz od lat naukowcy pracuja
nad koncepcja zastapienia tadunku elektrycznego spinem, poniewaz wprawienie spinu w ruch lub drgania,
przynajmniej w teorii, wymaga duzo mniej energii. Transport spinu nazywany jest pradem spinowym,
natomiast drganie spinu — fala spinowa. W analogii do elektroniki, powstaly galgzie wiedzy zwane
spintronika (w odniesieniu do transportu spindw) i magnonika (w odniesieniu do fal spinowych).

Fale spinowe propaguja w materiatach ferromagnetycznych. Problemem fal spinowych jest fakt, ze
ich amplituda do$¢ szybko zanika z odlegloscia od zrodta. Rozwiazaniem moze by¢ poszukiwanie nowych
materiatow o niskim thumieniu, lub znalezienie sposobow na wzmacnianie fal spinowych. Znane od ponad
dwudziestu lat jest oddziatywanie fali spinowej z pradem spinowym, ktore moze prowadzi¢ do jej
wzmacniania. Efektywne wytwarzanie pradow spinowych wciaz jest jednak do$¢ duzym wyzwaniem,
poniewaz zwykle otrzymuje si¢ je z przeplywu ,,zwyklego” (fadunkowego) pradu o duzym natezeniu przez
materiat ferromagnetyczny.

Pierwszym celem tego projektu jest zbadanie, czy prad spinowy mozna wytworzyé w warstwie
metalu ferromagnetycznego za pomoca zmiennego, zewngtrznego pola elektrycznego, zamiast przeptywu
przez ta warstwg pradu elektrycznego. W praktyce, pole elektryczne wokdét warstwy ferromagnetyka
bedziemy wytwarza¢ za pomoca kondensatora, przyktadajac napigcie na jego oktadki. Oktadki kondensatora
beda odseparowane od metalu ferromagnetycznego warstwami izolatora. Przez warstweg ferromagnetyczna
nie bedzie wigc plynat makroskopowy prad elektryczny z zewngtrznego obwodu. Catos¢ realizowana bedzie
w skali nanometrowej. Rozwijajac i wykorzystujac modele teoretyczne, zbadane zostana przeplywy
tadunkow i spindow w warstwie metalu indukowane zmiennym, zewngtrznym polem elektrycznym.

Drugim celem projektu jest zbadanie, jaki wpltyw wytworzone w ten sposob prady maja na fale
spinowa. Do realizacji tego celu wykorzystane zostang modele teoretyczne opisujace dynamike fal
spinowych oraz wptyw pradoéw spinowych na t¢ dynamike. Takze odwrotnie, bedziemy badac, jak dynamika
fal spinowych wptywa na te prady. W obliczeniach wykorzystywane beda parametry rzeczywistych
materialow i wymiary warstw, ktére mozliwe sa do wytworzenia oraz inne parametry, ktore mozna otrzymac
w eksperymencie (np. warto$¢ napigcia). Wszystko po to, aby jak najlepiej zaplanowa¢ uktad do
eksperymentalnej realizacji.

W gtownej czesci eksperymentalnej wytworzone zostang kondensatory z warstwa ferromagnetyczna
w srodku. Do okladek kondensatora bedzie przyktadane zmienne napigcie elektryczne. Za pomoca
zewngtrznego, zmiennego pola magnetycznego badz tez dodatkowego pradu spinowego, spiny w warstwie
zostang pobudzone do rezonansowego drgania (rezonans ferromagnetyczny). Eksperyment ma na celu
zbadanie, jaki wptyw napigcie elektryczne bedzie miato na to rezonansowe drganie, w szczeg6lnosci, czy i
jak zmieni straty energii tego drgania. Eksperyment majacy na celu zbadanie tego samego zjawiska, lecz bez
rezonansowego pobudzania spinéw do drgan, bedzie przeprowadzony metoda niesprgzystego rozpraszania
swiatta (spektroskopia Brillouina). Projekt bedzie prowadzony w osrodku specjalizujacym si¢ w badaniach
statycznych i dynamicznych wlasciwosci cienkich warstw magnetycznych i przy wspoétpracy z jednym z
najlepszych osrodkow eksperymentalnych na §wiecie.



