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prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
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Jednostka prowadzaca

Wydziat Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej -> Instytut Nanotechnologii i Inzynierii Materiatowej

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcow)

Odpowiedzialny za przedmiot

dr hab. inz. Leszek Piotrowski

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

dr hab. inz. Leszek Piotrowski

Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
i metody nauczania Liczba godzin zaje¢ [30.0 0.0 0.0 0.0 0.0 30
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtosé¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywno$¢ studenta [Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin prac dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
Yy planem studiéw
Liczba godzin pracy |30 2.0 18.0 50
studenta

Cel przedmiotu

Student poznaje podstawy wiedzy o magnetyzmie, prawa i rownania pozwalajgce na wyznaczaniewielkosci
parametrow opisujgcych pole magnetyczne. Poznaje wptyw pél magnetycznych na materiaty wskali makro,
mikro i nano. Student poznaje metody badan wtasciwos$ci magnetycznych oraz mozliwosciwykorzystania
materiatéw magnetycznych w nauce i technice. Student poznaje réwniez zagadnieniazwigzane ze spinem,
teoretyczne podstawy spintroniki oraz praktyczne sposoby manipulacji spinemelektronéw. Zapoznaje sig z
praktycznymi zastosowaniami spintroniki, poznaje budowe zaworéwspinowych i ztgcz tunelowych.

Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[K7_U01] Potrafi uczy¢ sie
samodzielnie, pozyskiwac i
integrowac¢ informacje z literatury,
baz danych oraz innych wiasciwie
dobranych zrédet (w jezykach
polskim i angielskim). Posiada
umiejetnos¢ krytycznej analizy i
selekcji informaciji.

Student potrafi przeprowadzic¢
analize bibliografii na podstawie
dostepnych baz danych i oméwi¢
wybrane zagadnienie (z dziedziny
magnetyzmu) w nich poruszane.

[SUZ2] Ocena umiejetnosci analizy
informacji

[K7_U07] Potrafi zastosowaé
zdobytg wiedze specjalistyczng do
zagadnien z obszaru innych nauk
Scistych, nauk przyrodniczych lub
technicznych.

Potrafi zaproponowac
zastosowanie nanoczastek
magnetycznych w innych naukach
np. w medycynie.

[SU2] Ocena umiejetnosci analizy
informacji

[K7_WO03] Ma ogding wiedze o
aktualnych kierunkach rozwoju i
najnowszych odkryciach w
zakresie fizyki, chemii, technologii
i zastosowan nanostruktur.

Student rozumie zasady dziatania
urzadzen spintronicznych. Potrafi
wytlumaczy¢ m. in. zjawisko
gigantycznego magnetooporu czy
zasade dziatania magnetycznego
ztacza tunelowego.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K7_W02] Ma pogtebiona,

Student umie opisa¢ zachowanie

[SW1] Ocena wiedzy

podbudowang teoretycznie, spina w jezyku mechaniki faktograficznej
szczegoOtowg wiedze w zakresie kwantowej, zna pojecie spinora
wybranego dziatu nanotechnologii |oraz macierzy spinowych. Zna
oraz, w stopniu adekwatnym do réwniez problemy zwigzane z
potrzeb, w zakresie pokrewnych dekoherencjg spinu oraz sposoby
dziedzin nauki lub techniki. manipulacji jego orientacja.
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Tresci przedmiotu

1. Podstawowe wielkosci magnetyczne2. Magnetyzm atomoéw i czasteczek, atomy w zewnetrznych polach
magnetycznych3. Magnetyzm w ciele statym, rodzaje materiatdw magnetycznych (dia - para- i
ferromagnetyki)4. Ferromagnetyzm, struktura domenowa5. Magnetyzm matych czastek, pojedynczy czastki
domeny (Stoner Wohlfarth modelu), cienkie warstwy6. Techniki eksperymentalne wyznaczania wtasciwosci
magnetycznych i magnesowania. Wizualizacja ianaliza struktury domenowej.7. Transport spinu, filtry
spinowe, oddziatywania Rashby i Dresselhausa8. Model dwéch pradéw, wstrzykiwanie spinu, dlugosé
koherencji, spinowe efekty Halla.9. Magnetoopdr anizotropowy magnetoopor (AMR), gigantyczny
magnetoopor (GMR), tunelowymagnetoopér (TMR) i kolosalny magnetoopér (CMR).10. Zawory spinowe11.
Przechowywanie danych - twarde dyski (HDD) magnetyczne no$niki informacji, gltowice odczytu izapisu,
zagadnienia konstrukcyjne.12. Transfer spinowego momentu pedu (STT) zmiana namagnesowania
wywotana przeptywem pradu,nanooscylatory,13. Magnetyczne pamieci RAM (MRAM, ST-MRAM)14.
Tranzystor spinowy, Trnaystor Data&Das, tranzystor z zaworem spinowym, tranzystor
wykorzystujacyspinowy efekt Halla.15. Magnetyczne bramki logiczne.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Znajomos¢ podstaw mechaniki kwantowej (rownanie Schrddingera) oraz fizyki ciata statego
(transporttadunku w ciele statym).

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektéw uczenia sie

Sktadowa oceny koncowej
100.0%

Sposéb oceniania (sktadowe) Prog zaliczeniowy

kolokwium 50.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

1. Handbook of Spin Transport and Magnetism; Ed. E.Y. Tsymbal,
I.Zuti¢; CRC Press 20122. J. Stohr, H.C. Siegmann; Magnetism From
Fundamentals toNanoscale Dynamics; Springer, 2006.

Uzupetniajaca lista lektur

1. S. Bandyopadhyay, M. Cahay; Introductioon to spintronics,
CRCPress, 2008

Adresy eZasobow Adresy na platformie eNauczanie:

Magnetism - from fundamentals to spintronics - Moodle ID: 34353
https://enauczanie.pg.edu.pl/moodle/course/view.php?id=34353

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

1. Na postawie prawa Biota - Savarta wyznacz indukcje pola magnetycznego we wnetrzu
przewodnikakotowego2. Oméw budowe zaworu spinowego3. Jakie kryteria musi spetnia¢ materiat
wykorzystywany jako no$nik danych4. Przedyskutuj zjawiska powodujgce dekoherencije spinu w ciele statym.
5. Wyjasnij proces transferu spinu

Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy
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