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Kierunek studiow

Nanotechnologia

Data rozpoczecia studiow  |luty 2025r. Rok akademicki realizacji 2025/2026
przedmiotu

Poziom ksztatcenia Il stopnia Grupa zaje¢ Grupa zaje¢ specjalnosciowych
Grupa zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
zwigzanej z kierunkiem - profil
ogolnoakademicki

Forma studiéw stacjonarne Sposdb realizacji na uczelni

Rok studiow 1 Jezyk wyktadowy polski

Semestr studiow 2 Liczba punktow ECTS 2.0

Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki Forma zaliczenia zaliczenie

Jednostka prowadzaca

Wydziaty Politechniki Gdanskiej -> Wydziat Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej -> Instytut
Nanotechnologii i Inzynierii Materiatowej -> Zaktad Magnetycznych Wtasciwosci Materiatow

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcdow)

Odpowiedzialny za przedmiot

dr hab. inz. Leszek Piotrowski

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

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 odlegtos¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |30 5.0 15.0 50
studenta

Cel przedmiotu

Student poznaje podstawy wiedzy o magnetyzmie, prawa i rOwnania pozwalajgce na wyznaczanie wielkosci
parametrow opisujacych pole magnetyczne. Poznaje wptyw pdl magnetycznych na materiaty w skali makro,
mikro i nano. Student poznaje metody badan wtasciwos$ci magnetycznych oraz mozliwosci wykorzystania
materiatdw magnetycznych w nauce i technice. Student poznaje réwniez zagadnieniazwigzane ze spinem,
teoretyczne podstawy spintroniki oraz praktyczne sposoby manipulacji spinemelektronéw. Zapoznaje sie z
praktycznymi zastosowaniami spintroniki, poznaje budowe zawordw spinowych i ztgcz tunelowych.

Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposoéb weryfikacji i oceny efektu

[K7_WO02] ma pogtebiong,
podbudowang teoretycznie,
szczegoOtowg wiedze w zakresie
wybranego dziatu nanotechnologii
oraz, w stopniu adekwatnym do
potrzeb, w zakresie pokrewnych
dziedzin nauki lub techniki.

Student umie opisa¢ zachowanie
spina w jezyku mechaniki
kwantowej, zna pojecie spinora
oraz macierzy spinowych. Zna
réwniez problemy zwigzane z
dekoherencjg spinu oraz sposoby
manipulacji jego orientacja.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K7_U10] posiada pogtebiong
umiejetnos¢ przygotowania
wystgpienia ustnego w jezykach
polskim i angielskim, w tym
réwniez przedstawiajacego wyniki
wiasnych badan
naukowych,napisania réznych
prac.

posiada pogtebiong umiejetnos¢
przygotowania wystgpienia
ustnego w jezykach polskim i
angielskim na tematy zwigzane ze
spintronikg, w tym réwniez
przedstawiajgcego wyniki
wiasnych badan
naukowych,napisania réznych
prac.

[SU3] Ocena umiejetnosci
wykorzystania wiedzy uzyskanej
w ramach przedmiotu

[K7_WO03] ma wiedzg o aktualnych

Student rozumie zasady dziatania

[SW1] Ocena wiedzy

kierunkach rozwoju i najnowszych |urzadzen spintronicznych. Potrafi |faktograficznej
odkryciach w zakresie fizyki, wytlumaczy¢ m. in. zjawisko
chemii, technologii i zastosowan gigantycznego magnetooporu czy
nanostruktur. zasade dziatania magnetycznego
ztgcza tunelowego.
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Tresci przedmiotu

1. Podstawowe wielko$ci magnetyczne

2. Magnetyzm atomow i czgsteczek, atomy w zewnetrznych polach

magnetycznych

3. Magnetyzm w ciele statym, rodzaje materiatdw magnetycznych (dia - para- i

ferromagnetyki)

4. Ferromagnetyzm, struktura domenowa

5. Magnetyzm matych czastek, pojedynczy czastki

domeny (Stoner Wohlfarth modelu), cienkie warstwy

6. Techniki eksperymentalne wyznaczania wtasciwosci

magnetycznych i magnesowania. Wizualizacja i analiza struktury domenowe;j.

7. Transport spinu, filtry

spinowe, oddziatywania Rashby i Dresselhausa

8. Model dwéch pradéw, wstrzykiwanie spinu, dtugosé

koherenciji, spinowe efekty Halla.

9. Magnetoopér anizotropowy magnetoopdr (AMR), gigantyczny magnetoopér (GMR), tunelowy
magnetoopor (TMR) i kolosalny magnetoopér (CMR).

10. Zawory spinowe

11. Przechowywanie danych - twarde dyski (HDD) magnetyczne nos$niki informaciji, gtowice odczytu i zapisu,
zagadnienia konstrukcyjne.

12. Transfer spinowego momentu pedu (STT) zmiana namagnesowania wywotana przeptywem pradu,
nanooscylatory.

13. Magnetyczne pamigci RAM (MRAM, ST-MRAM)

14. Tranzystor spinowy, Tranzystor Data&Das, tranzystor z zaworem spinowym, tranzystor
wykorzystujgcy spinowy efekt Halla.

15. Magnetyczne bramki logiczne.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektéw uczenia sie

Sposoéb oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej

50.0% 100.0%

Egzamin pisemny

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur H.J. Morrish Fizyczne podstawy magnetyzmzu

Uzupetniajaca lista lektur

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

Adresy eZasobdéw

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

1. Na postawie prawa Biota - Savarta wyznacz indukcje pola magnetycznego we wnetrzu
przewodnika kotowego

2. Oméw budowe zaworu spinowego

3. Jakie kryteria musi spetnia¢ materiat

wykorzystywany jako nosnik danych

4. Przedyskutuj zjawiska powodujgce dekoherencije spinu w ciele statym.

5. Wyjasnij proces transferu spinu

Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy
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