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МАГНОННЫЙ КРИСТАЛЛ/НОРМАЛЬНЫЙ 
МЕТАЛЛ/МАГНОННЫЙ КРИСТАЛЛ

При спиновый ток усиливает ПМСВ и может скомпенсировать

затухание.

При - ослабляет ПМСВ.
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Толщина ферромагнитных пленок являются периодическими 

функциями, после разложения их в ряд Фурье получаем: 𝑑1,2 =
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Решение в области первого брэгговского резонанса можно 

представить в виде суммы прямых волн А 1,2 и отраженных волн В

1,2 :

𝑚1,2 = 𝐴1,2𝑒𝑥𝑝 𝑗 𝜔𝑡 − 𝑘0𝑦 + +𝐵1,2𝑒𝑥𝑝 𝑗 𝜔𝑡 + 𝑘−1𝑦 ,

𝑘0 - постоянная распространения гармоники «0», 𝑘−1 - постоянная 

распространения гармоники «-1», 𝑘−1 = −𝑘0 + 2𝑘𝐵, где 𝑘𝐵 = Τ𝜋 𝐿 -

волновое число Брэгга.
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Определитель системы для ПМСВ в МК-1 - МК-2 с 

прослойкой НМ:

Эффективное магнитное поле: 

𝐻𝑒𝑓𝑓1,2 = 𝐻0 + ℎ1,2 +
2𝐴𝑒𝑥
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𝐻0 - основное магнитное поле, компонент обменного 

взаимодействия (𝐴𝑒𝑥 - обменный коэффициент ФП-1 и ФП-2), 

компонент межслойного обменного взаимодействия РККИ (𝐾𝑒𝑥 -

константа РККИ), компонент дипольной связи между ФП-1 и ФП-2 

(ℎ1,2 - высокочастотные компоненты магнитных полей, 𝐾𝑑𝑖𝑝 =

𝑒𝑥𝑝 −𝑘𝐷 - коэффициент связи).

Эффективные частоты магнитного поля прямых и отраженных 

волн в MК-1 и MК-2:
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Дисперсионные соотношения для прямых и отраженных волн 
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g- гиромагнитное соотношение; a- параметр диссипации; t-

параметр, зависящий от спинового тока; M1,2-

намагниченности насыщения МК-1 и МК-2.
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Симметричная структура MC-1/NM/MC-2 𝜏 = 0 (черные кривые), 𝜏 = 0.4 GHz (синие кривые), 𝜏 = 0.5 GHz 

(красные кривые) 



Несимметричная структура MC-1/NM/MC-2 при Ψ=0.6𝜋 𝜏 = 0 (черные кривые), 𝜏 = 0.4 GHz (синие кривые), 𝜏 = 0.5 GHz 

(красные кривые) 

Несимметричная структура MC-1/NM/MC-2 при Ψ=0.6𝜋 𝜏 = 0 (черные кривые), 𝜏 = -0.4 GHz (синие кривые), 𝜏 = -0.5 GHz 

(красные кривые) 



Несимметричная структура (Ψ=𝜋) при 𝜏 = 0 (черные кривые), 𝜏 = 0.4 GHz (синие кривые), 𝜏 = 0.5 GHz 

(красные кривые). 



Несимметричная структура с 𝜏 = 0 (черные кривые), 𝜏 = -0.4 GHz (синие кривые), 𝜏 = 0.4 GHz (оранжевые 

кривые) при (а) Ψ=0.6𝜋, (b) Ψ=𝜋. 

(a) (b)



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Для многослойной структуры с нормальным металлом показано

влияние спинового тока в симметричных и несимметричных

структурах. Спиновый ток может привести к: созданию и

подавлению запрещенных зон, изменению положения и ширины

запрещенных зон, изменению глубины запрещенных зон.


