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WYDZIAL PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI
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Nazwa przedmiotu w jezyku polskim: Zjawiska transportu ladunku i spinu w
nanostrukturach

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Charge and spin transport phenomena in
nanostructures

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Fizyka Techniczna

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): NanoinzZynieria

Poziom i forma studiow: II stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu ~ .iciiiianne.
Grupa kursow TAK
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ 30 30

zorganizowanych w Uczelni

(ZzZV)

Liczba godzin calkowitego 45 45

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamind/ Egzamin/
zaliczenie zaliczenie na
na oceng™ oceng™

Dla grupy kursow zaznaczy¢ X

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 3

w tym liczba punktow 2

odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 0.5 1.0
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
udziatu nauczycieli lub innych
0sOb prowadzacych zajecia
(BU)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Zaliczone kursy: Mechanika kwantowa — 1; Fizyka ciata statego — 1; Podstawy fizyki
polprzewodnikow.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Nabycie zaawansowanej wiedzy, z uwzglednieniem jej aspektow aplikacyjnych,
dotyczacej zjawisk transportu fadunku i spinu (spintroniki) w nanostrukturach.

C2 Zdobycie umiejetnosci samodzielnego pozyskiwania wiedzy z literatury naukowej.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy:

PEU_WO01 posiada zaawansowang wiedz¢ dotyczaca zjawisk transportowych w
nanostrukturach poétprzewodnikowych

PEU_WO02 posiada podstawowa wiedze¢ dotyczaca spintroniki, wiacznie z jej aplikacyjnymi
aspektami

Z zakresu umiejetnosci:
PEU_UO1 umie stosowa¢ zdobyta wiedze w praktyce naukowej i technicznej
PEU_UO02 umie poszerza¢ wiedz¢ w oparciu o literatur¢ naukowg

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEU_KO1 rozumie konieczno$¢ samoksztatcenia

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin
Wprowadzenie do fizyki struktur poétprzewodnikowych:
Wyl-Wy2 |inzynieria przerwy, struktura pasmowa, aspekty materiatowe, 3
wytwarzanie struktur 2D, 1D i 0D
Wy2-Wy3 Fizyka spinu elektronowego, wtasnosci magnetyczne ciat 3
statych
Transport elektryczny w uktadach niskowymiarowych: model
Drude’go - Boltzmanna, mechanizmy rozpraszania , wysokie
Wy4-Wy5 A . . . 5
ruchliwosci, tensor magnetoprzewodnictwa, konfiguracje
pomiarowe
Transport balistyczny w strukturach 1D: model Landauera-
Wy6 s 1
Biitikkera
) Magnetotransport w wysokich polach magnetycznych i
Wyb-Wy8 kwantowy efekt Hall’a 4
WvO Oddziatywanie spin-orbita w ciele statym: wptyw na strukturg 9
y pasmowa potprzewodnikow, zjawiska Rashby i Dresselhaus’a
W10 Transport elektronowy w materialach magnetycznych. 5
y Zjawiska magnetooporowe: AMR, GMR, TMR
Wy11-Wy12 E_Iektryczne wstrzykiwanie i detekcja spinéw w materiatach 4
niemagnetycznych.
Wy13 Prgdy spinowe: dyfuzja, relaksacja, manipulacja. Tranzystor 5
spinowy.
Wyl14 Spinowy effekt Halla i kwantowy spinowy efekt Halla 2
Transport w strukturach 0D: blokada kulombowska, kropki
Wy15 . . 2
kwantowe z pojedynczym spinem
Suma godzin 30

Forma zaje¢ - seminarium | Liczba




godzin
Rozwini¢cie zagadnien omawianych na wykladzie

Sel Nowoczesne materialty dwuwymiarowe 2
Se2 Rozcienczone potprzewodniki magnetyczne 2
Se3 Efekt Halla w materiatach magnetycznych 1
Se3-Se4 | Zastosowanie modelu Landauera-Biittikera do obliczania 2

przewodnictwa réznych struktur
Sed Zrodta kwantyzacji w kwantowym efekcie Halla 1
Se5 Wstrzykiwanie i detekcja spindw: komplementarne metody 2

optyczne
Se6-Se7 | Przyrzady spintroniczne 3
Se7-Se8 | Spin elektronu a komputacja kwantowa 2
Se8- Oméwienie wybranych publikacji z literatury naukowej 15
Sel5 ilustrujacych wybrane zagadnienia

Suma godzin 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyklad problemowy.
N2. Seminarium z interaktywnym udziatem studentow.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposdb oceny osiaggnigcia efektu ksztatcenia

(w trakcie semestru), P | ksztatcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 (wyktad) PEU _WO01-W02 Kolokwium..
PEU _U01-U02,
PEU_KO01
F2 (seminarium) PEU U01-U02 Kolokwium. Dyskusje.

P =F1*0.5 + F2*0.5

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA
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LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] S. Datta: Electronic transport in mesoscopic systems, Cambridge University Press,
Cambridge, 2007

[2] J. H. Davies: Physics of low-dimensional semiconductors, Cambridge University Press,
Cambridge, 2009

[3] T. Heinzel, Mesoscopic electronics in solid state nanostructures, Wiley-VCH,
Weinheim, 2007
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[5] Wybrane artykuly z czasopism naukowych
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