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Модель

C – константа обменного взаимодействия
D – константа Дзялошинского-Мории
B – внешнее магнитное поле

2D ферромагнетик с взаимодействием Дзялошинского-
Мории и внешним магнитным полем

,



Метод стереографической проекции

– комплекснозначная функция

V.E. Timofeev, A.O. Sorokin and D.N. Aristov, JETP Letters, 109(3), (2019)

Стереографическая функция 
одиночного скирмиона

Стереографическая функция скирмионного кристалла:

Векторы гексагональной решётки:

𝑎𝑎 - параметр ячейки скирмионного кристалла



Нормальные моды флуктуаций

Удобно ввести функцию 

Вторая вариация лагранжиана

Уравнение Эйлера-Лагранжа Нормальные моды

V.E. Timofeev and D.N. Aristov, Physical Review B, 105, (2022)
V.E. Timofeev and D.N.Aristov, JETP Letters, 117, (2023)



CCW BR CW

Спектр скирмионного кристалла
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Щель 
закрывается 
при b=0.66

Кривизна Берри



Гиротропная мода

Квадратичная часть лагранжиана



Две вышележащие моды
Гиротропная мода



При энергии даются выражениями:

Эффективный гамильтониан вблизи 𝒒𝒒 = 0:



Топологический переход

Числа Черна

Кривизна Берри

Щель между двумя зонами закрывается 
при 𝑏𝑏 = 𝑏𝑏𝑐𝑐

Мода Числа Черна

𝑏𝑏 < 𝑏𝑏𝑐𝑐 𝑏𝑏 > 𝑏𝑏𝑐𝑐
Br −1 0

CCW 1 0
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V.E. Timofeev, Yu.V. Baramygina, D.N. Aristov, JETP Letters, 118, 911-916 (2023)

Плотность кривизны Берри



Магнонные краевые состоянияТепловой эффект Холла

Т4

Т3

Т2Т1

𝜅𝜅𝑥𝑥𝑥𝑥 ∼ Ω

𝑏𝑏 < 𝑏𝑏𝑐𝑐 𝑏𝑏 > 𝑏𝑏𝑐𝑐



Заключение

Разработана эффективная теория для описания двух низколежащих зон в спектре 
магнонов скирмионного кристалла (вблизи 𝒒𝒒 = 0);

Продемонстрирован топологический переход между зонами Br и CCW: щель между 
двумя зонами закрывается с повышением магнитного поля и открывается вновь, 
что сопровождается сменой их топологического характера;

Наличие топологического перехода может отразиться на свойствах теплового 
транспорта в системе (тепловой эффект Холла), а также приводить к появлению 
магнонных краевых состояний.
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