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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Спінова динаміка в магнітовпорядкованих матеріалах з метаповерхнями .

Назва роботи англійською:
Spin dynamics in magneto-ordered materials with metasurfaces"

Реферат українською:
 Продемонстровано можливість отримання нанорозмірних стійких топологічно нетривіальних станів
(вихорів, скірміонів, солітонів) у магнітом’яких плівках та наноточках за допомогою дипольної взаємодії з
матрицею антиточок; виявлено можливість отримання станів з довільною спіральністю. Розглянуто
нелінійну динаміку антиферомагнетику з єдиних позицій на основі нелінійної сигма-моделі для вектору
антиферомагнетизму; проведено аналіз ефектів зниження динамічної симетрії антиферомагнетику, які
обумовлені руйнуванням лоренц-інваріантного характеру сигма-моделі за наявності взаємодії
Дзялошинського–Морія та/або сильного зовнішнього магнітного поля. Розроблена загальна теорія лінійного
магнітопружного зв’язку між спіновою та акустичною хвилями, що поширюються у довільній
магнітній–немагнітній шаруватій структурі та мають довільні профілі. Показано, що невзаємність спінових
хвиль, спричинена інтерфейсною взаємодією Дзялошинського–Морія, може бути «перенесена» на
гібридизовані поверхневі акустичні хвилі у гетероструктурах п’єзоелектрик–феромагнетик–важкий метал.
Запропоновано спосіб реалізувати невзаємне розповсюдження поверхневих акустичних хвиль у гігантській
частотній смузі, а також реалізувати фазову невзаємність поверхневих акустичних хвиль шляхом їх взаємодії
зі спіновими хвилями в синтетичному антиферомагнетику. Виведено узагальнені граничні умови на
інтерфейсі між феро- та антиферомагнетиком з урахуванням енергій однорідного і неоднорідного обміну.
Розроблена аналітична модель просторово-залежної частоти феромагнітного резонансу в перпендикулярно
намагніченій тонкій плівці з антиточкою. Розраховано скірміонове число, топологічний заряд та індекс
Хопфа для спеціального класу 3D точних рішень рівнянь Ландау–Ліфшиця в одноосьовому двопідгратковому
антиферомагнетику зі взаємодією Дзялошинського–Морія. Запропоновано спосіб збільшення розміру
активної зони спін-Холл осцилятора, в якій може відбуватися одномодова генерація. Вивчена динаміка
намагніченості в спін-торк осциляторі

Реферат англійською:
The possibility of stabilization of nanoscale topologically nontrivial magnetic configurations (vortices, skyrmions,
solitons) in soft ferromagnetic films and nanodots by dipolar coupling to an antidot matrix is demonstrated; the
possibility of obtaining configurations with arbitrary helicity is revealed. Nonlinear dynamics of antiferromagnet is
considered from unified view based on sigma-model for Neel vector; the effects of dynamic symmetry reduction of
antiferromagnet due to the violation of Lorentz invariants of the sigma model in the presence of
Dzyaloshinskii–Moriya interaction and/or high magnetic field are analyzed. A general theory of linear
magnetoelastic coupling between spin and acoustic waves propagating in an arbitrary magnetic–non-magnetic
layered structure and having arbitrary profiles has been developed. It is shown that the spin wave non-reciprocity
caused by the Dzyaloshinskii–Moriya interfacial interaction can be “transferred” to hybridized surface acoustic
waves in piezoelectric–ferromagnet–heavy metal heterostructures. The methods of realization of non-reciprocal
propagation of surface acoustic waves in a giant frequency band and phase non-reciprocity of surface acoustic
waves by means of their interaction with spin waves in synthetic antiferromagnet are proposed. Generalized
boundary conditions at the interface between the ferro- and antiferromagnet are deduced, taking into account the
energies of homogeneous and inhomogeneous exchange. An analytical model of the space-dependent frequency of
ferromagnetic resonance in a perpendicularly magnetized thin film with an antidote is developed. The winding
number, topological charge and Hopf index for a special class of 3D exact solutions of the Landau–Lifshitz



equations in a uniaxial two-lattice antiferromagnet with the Dzyaloshinskii–Moriya interaction were calculated. It
is proposed a method of increasing the size of the core of a spin Hall oscillator, in which single-mode generation
can occur. Th 
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Закономірності утворення та властивості статичних та динамічних солітонів у
гібридних наноструктурах магнітом’який феромагнетик – магнітожорстка матриця антиточок та
антиферомагнетиках; методи реалізації невзаємного поширення акустичних хвиль за рахунок взаємодії зі
спіновими хвилями; властивості лінійної та нелінійної динаміки намагніченості під дією спін-
поляризованого або чистого спінового струму.

Назва НТП англійською: Features of formation and properties of static and dynamic solitons in hybrid
nanostructures of soft ferromagnet on hard antidot matrix and antiferromagnets; methods for implementing non-
reciprocal propagation of acoustic waves by interacting with spin waves; properties of linear and nonlinear
magnetization dynamics under the action of spin-polarized or pure
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Галузь застосування: нанобіотехнології в біофізики, біохімії, фізики магнітних явищ
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Опис НТП: Продемонстровано можливість отримання нанорозмірних стійких топологічно нетривіальних
станів (вихорів, скірміонів, солітонів) у магнітом’яких плівках та наноточках за допомогою дипольної
взаємодії з матрицею антиточок; виявлено можливість отримання станів з довільною спіральністю.
Розглянуто нелінійну динаміку антиферомагнетику з єдиних позицій на основі нелінійної сигма-моделі для
вектору антиферомагнетизму; проведено аналіз ефектів зниження динамічної симетрії антиферомагнетику,
які обумовлені руйнуванням лоренц-інваріантного характеру сигма-моделі за наявності взаємодії
Дзялошинського–Морія та/або сильного зовнішнього магнітного поля. Розроблена загальна теорія лінійного
магнітопружного зв’язку між спіновою та акустичною хвилями, що поширюються у довільній
магнітній–немагнітній шаруватій структурі та мають довільні профілі. Показано, що невзаємність спінових
хвиль, спричинена інтерфейсною взаємодією Дзялошинського–Морія, може бути «перенесена» на
гібридизовані поверхневі акустичні хвилі у гетероструктурах п’єзоелектрик–феромагнетик–важкий метал.
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