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Materiaty magnetyczne sg znane od tysigcleci. Dzieki ich szerokiemu zastosowaniu w urzadzeniach takich jak
silniki, sensory, komputery czy tez nawet jako zwykte magnesy na lodéwke, petnig one istotng role w
dzisiejszym swiecie. Duze nadzieje aplikacyjne wigzane sg z falami w ferromagnetykach, tj. falami spinowymi.
Obecnie wykorzystywane jednostki obliczeniowe bazujg gtdwnie na urzadzeniach elektronicznych, jednakze
dalsza miniaturyzacja uktaddéw scalonych moze by¢ wkrétce niemozliwa ze wzgledu na ograniczenia
dotyczace wysokich gestosci mocy i napieé. Ogromng zaletg fal spinowych jest ich niska energia, ktéra w
potgczeniu z dtugosciami fal rzedu setek, a nawet dziesigtek nanometréw w zakresie czestotliwosci
mikrofalowych daje mozliwos¢ stworzenia urzadzen w nanoskali o duzo mniejszym zuzyciu energii od
urzadzen elektronicznych. W ostatnich dwdch dekadach naukowcy ktada duzy nacisk na projektowanie
podstawowych magnonicznych urzadzen logicznych takich jak sprzegacz, dioda, tranzystor czy bramki
logiczne, ktére mogtyby znalezé zastosowanie w magnonicznych uktadach scalonych. W takich uktadach
wazna jest kontrola oddziatywania pomiedzy elementami, aby nastepnie mie¢ mozliwos¢ wykorzystania
petnego potencjatu fal spinowych.

W tej rozprawie doktorskiej badam ferromagnetyczne uktady wielowarstwowe, ktére mogtyby znalezé
zastosowanie w uktadach magnonicznych. Rozprawe rozpoczynam od wprowadzenia do magnetyzmu. Dalej
zostajg wyjasnione pojecie mikromagnetyzmu, oddziatywania rzgdzgce uktadami magnetycznymi, tekstury
magnetyczne oraz fale spinowe, koriczgc na obecnie intensywnie badanych krysztatach magnonicznych i
obliczeniach z wykorzystaniem fal spinowych. Nastepnie wyjasniam metody numeryczne wykorzystane w
pracy doktorskiej wraz ze szczegdétowym przedstawieniem implementacji probleméw. W pierwszej czesci
badan pokazuje jak oddziatywania o nieodwracalnym charakterze mogg by¢ wykorzystane do
zaprojektowania urzadzen o asymetrycznych dziataniu. Oddziatywanie Dziatoszynskiego-Moriyi zostato
wykorzystane do wyindukowania asymetrii w relacji dyspersji fal spinowych, co nastepnie postuzyto do
zaprojektowania diody oraz cyrkulatora dla fal spinowych. W drugim badaniu, powierzchniowy charakter
moddéw Damona-Eshbacha pochodzacy od oddziatywan dipolowych zostat wykorzystany do stworzenia
czteroportowego urzadzenia, ktére w zaleznosci od czestotliwosci petni rézne funkcje takie jak cyrkulator,
sprzegacz czy reflektor. Kolejne badanie pokazuje jak oddziatywanie Dziatoszynskiego-Moriyi wraz z
prostopadts anizotropig magnetyczng moze przyczynic sie do zaniku oddziatywania pomiedzy warstwami na
dystansie zaledwie jednego nanometra, co moze by¢ wykorzystane do stworzenia uktadéw nieoddziatujacych
falowodéw. W trzeciej czesci skupiam sie na wykorzystaniu oddziatywania pomiedzy warstwami do
sprzezenia materiatéw z teksturg magnetyzacji z materiatami o niskim ttumieniu fal spinowych w celu
stworzenia krysztatdw magnonicznych. Pierwszym uktadem jest warstwa ze stabg prostopadtg anizotropig
magnetyczng, w ktérej indukujg sie domeny paskowe, ktore oddziatujg z warstwg permaloju. Dzieki
oddziatywaniu, tekstura domen paskowych nadrukowuje sie na permaloj, dzieki czemu uktad ma charakter
krysztatu magnonicznego, ktérego relacja ma charakter nieodwracalny i ktédrg mozna kontrolowac¢ poprzez
zmiane kierunku magnetyzacji permaloju. Drugim uktadem byt falowdd z permaloju, nad ktérym umieszczony
zostat tancuch dyskéw z oddziatywaniem Dziatoszynskiego-Moriyi. W dyskach moze by¢ ustabilizowana
konfiguracja jednodomenowa oraz skyrmion. Pokazuje, ze relacja dyspersji zmienia sie wraz ze zmiang
konfiguracji w dysku. Ze wzgledu na inny charakter wzbudzen konfiguracji jednodomenowej oraz skyrmionu,
uktad ze skyrmionami moze oddziatywaé na nizszych czestotliwosciach. Ponadto pokazuje, ze jedna czes¢
modow skyrmionowych hybrydyzuje z modami falowodowymi, czasem indukujgc dodatkowe przerwy
pasmowe, zas druga cze$¢ nie oddziatuje, tworzgc stany zwigzane.



