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C. Opis zagadnienia:

Warsztaty beda dotyczyty modelowania mikromagnetycznego zjawisk synchronizacji pomiedzy
podtuznie namagnesowanymi nanodrutami magnetycznymi, w ktérych wyindukowano $ciany
domenowe [1-2]. Pod wptywem spolaryzowanego spinowo pradu [3] przeptywajacego przez
kazdy z drutdw, sciany domenowe ulegajg przesunieciu oraz wprawiane sg w ruch wirowy,
ktorego czestosc¢ — zwykle w zakresie mikrofalowym — zalezy m.in. od natezenia pradu [4]. Zatem
kazdy z takich drutow moze stanowic¢ przyktad naooscylatora spinowego momentu sity (ang. spin
torque nanooscillator, STNO), czyli Zrodta mikrofal o czestosci stojonej statym pradem
elektrycznym [4-5]. Jednak moc mikrofal emitowana przez pojedynczy STNO jest bardzo mata z
punktu widzenia ewentualnych zastosowan, dlatego istotne jest ,sprzegniecie” wielu takich
STNO w jedno Zrédto. Jedli rozwazy sie uktad wielu STNO, to w praktyce beda one
charakteryzowaty sie réznymi czestosciami ze wzgledu na statystyczny rozrzut ich parametréw
strukturalnych i magnetycznych. Niemniej mozna oczekiwaé, ze na skutek oddziatywania typu
dipolowego pomiedzy scianami domenowymi wirujgcymi w sgsiadujgcych ze sobg nanodrutach,
taki uktad wielu STNO bedzie podlegat auto-synchronizacji [6-7]. Oznacza to, ze w sprzyjajacych
warunkach we wszystkich lub przynajmniej czesci STNO tworzacych uktad $ciany domenowe
mogg zaczgé wirowac z tg samg czestosciag. W toku warsztatdw zostang wykonane symulacje
mikromagnetyczne [2,4] opisanego wyzej uktadu wielu STNO modelowanego z wykorzystaniem
metody elementéow skonczonych, zaimplementowanej w pakiecie NMAG z University of
Southampton [8].
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Zadanie kwalifikacyjne:

Oblicz grubo$é dséciany domenowej w jednowymiarowym taricuchu spindw S skierowanych
prostopadle do linii ,faczacej” je w tancuch. Uktad charakteryzuje sie ferromagnetycznym
oddziatywaniem wymiennym typu Isinga o catce wymiany J oraz jednoosiowg anizotropig
magnetokrystaliczng o statej K. O$ tej anizotropii jest skierowana rownolegle do kierunku
spinbw w domenach otaczajgcych $ciane. Spiny sgroztozone w tancuchu ze statym
krokiem a. Oszacuj warto$¢ ddlaS=1,J= 0.28:10% erg, K= 4.6:10° erg/cms, a=2.910%cm.
Czy wynik bedzie odmienny dla scian domenowych typu Blocha i typu Neéla? Jaki bedzie
wynik, gdy zaréwno spiny w domenach otaczajgcych $ciane jak i 0$ anizotropii jednoosiowej
beda skierowane wzdtuz linii faicucha? Uzasadnij swoje odpowiedzi.

Wykonaj symulacje NMAG przyktad nr 2.21 ze strony [8], p.t. ,,Current-driven magnetisation
precession in nanopillars”. Wyznacz zalezno$¢ czestosci precesji $ciany domenowej od
gestosci pradu ptyngcego przez nanodrut. Czy potrafisz tak zmodyfikowac¢ skrypt symulacji,
aby w nanodrucie byty dwie $ciany domenowe: jedna typu tail-to-tail i jedna typu
head-to-head?



