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Popularnonaukowy opis badan prowadzonych w ramach rozprawy doktorskiej

Przetwarzanie sygnalow, a w szczegdlnosci wykonywanie obliczenn numerycznych, w przyttacza-
jacej wiekszosci przypadkow odbywa sie przy pomocy uktadow elektronicznych, ktore u swych
fizycznych podstaw wykorzystuja zjawiska transportu tadunkow elektrycznych. Tempo rozwoju
urzadzen elektronicznych, w tym mikroprocesoréw, jest bezprecedensowe i opisywane przez tzw.
prawo Moora, stwierdzajace, ze liczba tranzystoréw w mikroprocesorze podwaja sie co dwa lata.
To empiryczne prawo nie moze opisywac trwatej tendencji z powodu fundamentalnych ograni-
czen. Tym samym dalsza miniaturyzacja elektronicznych uktadéw scalonych nie jest mozliwa.
W naturalny sposéb pojawia sie pytanie, co dalej? Odpowiedzi na nie moga dostarczy¢ badania
w dziedzinie fizyki fazy skondensowane;j.

Aby zakodowaé, przetwarzac i przesyta¢ informacje w nanoskali mozna wykorzystaé¢ inne,
poza tadunkiem elektrycznym, fundamentalne charakterystyki czastek, na przyktad wlasny mo-
ment pedu czastki — spin. W materiatach ferromagnetycznych spiny i zwigzane z nimi momenty
magnetyczne oddziatuja ze soba kwantowo (poprzez tzw. oddzialywanie wymienne) lub kla-
sycznie (dzieki dipolowemu sprzezeniu pomiedzy momentami magnetycznymi). Oddziatujace
momenty magnetyczne wykonuja oscylacyjny i koherentny ruch. Dzieki temu moga przesytacé
informacje w postaci tzw. fali spinowe;j.

Przez kilka ostatnich dziesiecioleci, uksztattowala si¢ nowa dziedzina badan i techniki —
magnonika, zajmujaca si¢ badaniami nad falami spinowymi w nanostrukturach magnetycz-
nych. Fale spinowe umozliwiaja przesytanie sygnaléw o wysokiej czestotliwoéci w nanoskali.
W magnonice wykorzystuje si¢ nanostrukturalizacje materiatu magnetyczego do kontrolowania
wtasnosci fal spinowych. Modyfikacja geometrii uktadu lub jego statycznej konfiguracji magne-
tycznej odbywa si¢ w skali od kilkudziesieciu do kilkuset nanometréw, odpowiadajacej dtugosci
fali spinowej. Tak zmodyfikowane materiaty posiadaja zupetnie nowe wtasnosci. Na szczegolnag
uwage zastuguja uktady magnetyczne o periodycznej strukturalizacji — tzw. krysztaty ma-
gnoniczne, gdzie w pewnych zakresach czestotliwosci (w tzw. przerwach czestotliwosciowych)
propagacja fal spinowych jest niemozliwa.

Badania nad falami spinowymi w naostrukturach, w tym réwniez nad krysztalami magno-
nicznymi, rozwijaja sie intensywnie zaréwnano dzieki nowym technikom eksperymentalnym,
jak rowniez dzieki rosnacym mocom obliczeniowym komputeréw, co z kolei pozwolito na ba-
dania numeryczne bardziej zlozonych uktadéw. Umozliwito to odkrycie wielu fascynujacych
efektéw i nowych zjawisk dotyczacych fal spinowych, otwierajacych droge do licznych zastoso-
wan w obszarze przetwarzania informacji. Posrod nich mozna wyrézni¢ typowe aplikacje takie
jak tranzystor czy bramki logiczne. Jednakze, fale (w tym fale spinowe) moga znalez¢ zasto-
sowanie w analogowym przewazaniu informacji zakodowanej w ich amplitudzie i fazie. Ogolna
zaleta tego typu obliczen jest taka, ze wyniki pewnych operacji na sygnatach w formie falowej
mozna otrzymywacé w czasie rzeczywistym. Dobrym przyktadem jest np. transformata Fouriera
sygnalu, czy rozwiazywanie niejednorodnych réwnan rézniczkowych, gdzie czesé niejednorodna
i rozwigzanie rOwnania sg traktowane odpowiednio jako sygnal wejéciowy i wyjsciowy. Fale spi-
nowe charakteryzuja si¢ szeregiem unikalnych wtasnosci takich jak anizotropowa propagacja, ta-
twos¢ osiagniecia rezimu nielinowego oraz mozliwosé sterowania za pomoca pola magnetycznego
badz przez oddziatlywania z innymi rodzajami fal: falami elastycznymi i elektromagnetycznymi.

Prowadzone przeze mnie badania polegaja na analizie dynamiki fal spinowych w jedno-
wymiarowych krysztatach magnonicznych zbudowanych z ferromagnetycznych paskéw. Chce
sprawdzi¢ wptyw nieporzadku w utozeniu paskéow na widmo czestotliwosciowe fal spinowych
oraz ich lokalizacje w strukturze. W szczegolnosci zamierzamy pokazaé, ze wprowadzenie nie-
porzadku moze prowadzi¢ to tzw. lokalizacji Andersona fal spinowych w uktadzie sprzezonych
paskow ferromagnetycznych.



