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 Аннотация дисциплины 

«Избранные вопросы физики поверхности твердого тела» 
 

Учебная дисциплина «Избранные вопросы физики поверхности твер-

дого тела» предназначена для магистрантов 1 курса магистратуры 11.04.04 

Электроника и наноэлектроника, магистерской программы «Электроника и 

наноэлектроника (совместно с ИАПУ ДВО РАН)».  

Дисциплина «Избранные вопросы физики поверхности твердого тела» 

входит в обязательную часть блока дисциплин образовательной программы 

(Б1.О.04.01), реализуется на 1 курсе, в 2 семестре, завершается зачетом. Об-

щая трудоемкость освоения дисциплины составляет 4 З.Е. (144 часа).  Учеб-

ным планом предусмотрены лекционные занятия (36 час.), практические за-

нятия (18 час.), самостоятельная работа студента (90 час.), зачет.  

Язык реализации – русский. 

Цель изучения дисциплины – рассмотрение поверхностных явлений, 

проявляющихся на поверхностях и границах раздела в тонких пленках, кото-

рые активно используются в промышленности для создания и технологиче-

ского применения. 

Задачи: 

 Усвоение основ физики поверхностных явлений. 

 Изучение магнитных эффектов, проявляющихся в структурах с по-

ниженной размерностью. 

 Умение анализа экспериментальных данных и понимания научных 

статей. 

 Умение работать с научной литературой. 

 Способность доложить экспериментальные результаты в доступной 

и понятной форме. 

Дисциплина нацелена на изучение определенного круга поверхностных 

явлений, которые уже используются в индустрии или перспективны для 

практического внедрения в промышленный цикл с целью создания устройств 

наноэлектроники, магнитной памяти и сверхпроводников. 
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В результате изучения данной дисциплины у обучающихся формирует-

ся следующая общепрофессиональная компетенция: 

Наименование кате-

гории (группы) об-

щепрофессиональ-

ных компетенций 

Код и наименование 

общепрофессиональной 

компетенции 

Код и наименование индикатора до-

стижения общепрофессиональной 

компетенции 

Научное мышление ОПК-1 Способен представ-

лять современную научную 

картину мира, выявлять есте-

ственнонаучную сущность 

проблем, определять пути их 

решения и оценивать эффек-

тивность сделанного выбора 

ОПК-1.1 демонстрирует знание понятийного 

аппарата электроники и наноэлектроники 

ОПК-1.2 осуществляет систематизацию 

научно-технической информации по исследу-

емой проблеме с использованием компью-

терных технологий 

ОПК-1.3 применяет навыки теоретического и 

экспериментального исследования объектов 

профессиональной деятельности, в том числе 

в новой или незнакомой среде и в междисци-

плинарном контексте 

 

Код и наименование индикатора до-

стижения компетенции 

Наименование показателя оценивания 

(результата обучения по дисциплине) 

ОПК-1.1 демонстрирует знание поня-

тийного аппарата электроники и нано-

электроники 

Знает понятийный аппарат электроники и наноэлектроники, 

математические, естественнонаучные и социально-

экономические методы для использования в профессиональной 

деятельности 

Умеет представлять современную научную картину для описания 

наблюдаемых явлений  в наноэлектронике 

Владеет навыками коммуникации и презентации научных ис-

следований в области электроники и наноэлектроники 

ОПК-1.2 осуществляет систематиза-

цию научно-технической информации 

по исследуемой проблеме с использо-

ванием компьютерных технологий 

Знает методы и способы систематизации научно-технической 

информации по исследуемой проблеме 

Умеет применять компьютерные технологии для систематизации 

научно-технической информации 

Владеет навыками выявления естественнонаучной сущности 

проблем, определения путей их решения и оценки эффективности 

сделанного выбора 

ОПК-1.3 применяет навыки теорети-

ческого и экспериментального иссле-

дования объектов профессиональной 

деятельности, в том числе в новой или 

незнакомой среде и в междисципли-

нарном контексте 

Знает методы теоретического и экспериментального исследова-

ния 

Умеет применять методы теоретического и экспериментального 

анализа исследуемых объектов, в том числе в новой или незнако-

мой среде и в междисциплинарном контексте 

Владеет навыками теоретического и экспериментального ис-

следования и оценки эффективности выбранного метода 

 

 

 

 СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ ЧАСТИ КУРСА 

 

Раздел I. Физические основы новейших магнитных явлений и эф-

фектов (28 часов) 

1. Спинтроника. (8 часов) 
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Основы спинтроники. Спиновый транспорт. Гигантское магнитосопро-

тивление. Модель Мотта. 

2. Туннельное магнитосопротивление. (8 часов)  

Основы квантовомеханического туннелирования. Модель Джулиера. 

Модель Слончевского. Туннельное магнитосопротивление. 

3. Перенос спинового момента от тока.  

(6 часов) 

Перенос спинового момента от тока. Перенос спинового момента в 

структурах с многослойных структурах с сильным спин-орбитальным 

взаимодействием на интерфейсах. Спиновая динамика, вызванная пе-

реносом спинового момента. 

4. Взаимодействие Дзялошинского-Мория (6 часов) 

Общая концепция и необходимые условия возникновения взаимодей-

ствия Дзялошинского-Мория в объемных кристаллах. Взаимодействие 

Дзялошинского-Мория в многослойных системах. Влияние взаимодей-

ствия Дзялошинского-Мория на процессы перемагничивания и перенос 

спиновго момента от тока. 

 

Раздел II. Перспективные виды магнитной памяти нового поколе-

ния (8 часов) 

Тема 1. Магнитная память с произвольной выборкой данных (4 

часа) 

Общие принципы построения магнитной памяти с произвольной вы-

боркой данных. Конструкционные особенности. Перспективы развития 

и использования. 

Тема 2. Память на беговых дорожках (4часа) 

Общие принципы построения магнитной памяти на беговых дорожках. 

Конструкционные особенности. Перспективы развития и использова-

ния. 
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I. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКОЙ ЧАСТИ 

КУРСА (36 ЧАСОВ) 

 

Тема 1. Гигантское магнитоспротивление (8 часов). 

 Принципы записи и чтения информации в жестком диске. Совершен-

ствование технологий чтения и записи. 

 Записывающие головки с датчиками гигантского магнитосопротивле-

ния 

 Среда записи с плоскостной и перпендикулярной магнитной анизотро-

пией 

 Спиновый вентиль. Способы создания спиновых вентилей. Способы 

закрепления намагниченности в слое. 

Тема 2. Туннельное магнитосопротивление (8 часов). 

 Записывающие головки с датчиками туннельного магнитосопротивле-

ния 

 Сенсор туннельного магнитосопротивления 

 Виды окислов, используемых в сенсорах туннельного магнитосопро-

тивления 

 Память с произвольной выборкой данных на основе структур эффектом 

высокого туннельного магнитосопротивления. Общие принципы. 

Тема 3. Перенос спинового момента от тока (8 часов) 

 Память с произвольной выборкой данных на основе структур эффектом 

высокого туннельного магнитосопротивления, в которых перемагничи-

вание происходит за счет переноса спинового момента от тока. Общие 

принципы. 

 Память на беговых дорожках (первая версия). 

Тема 4. Взаимодействие Дзялошинского-Мория (8 часов) 

 Скирмионная память на беговых дорожках. Различные способы реали-

зации. 
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 Память на беговых дорожках на основе смещения доменных границ со 

спин-орбитальными эффектами (вторая и третьи версии). 

 Киральные спиновые структуры в среде с высоким взаимодействием 

Дзялошинского-Мория. 

Тема 5. Магнитоэлектронные приборы (4 часа) 

 

 Произвольные магнитоэлектронные приборы, которые выбраны сту-

дентами для доклада. 

 

 

II. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

 

Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучаю-

щихся по дисциплине «Избранные вопросы физики поверхности твердого 

тела» представлено в Приложении 1 и включает в себя: 

- план-график выполнения самостоятельной работы по дисциплине, в 

том числе примерные нормы времени на выполнение по каждому заданию; 

- характеристика заданий для самостоятельной работы обучающихся и 

методические рекомендации по их выполнению; 

- требования к представлению и оформлению результатов самостоя-

тельной работы; 

- критерии оценки выполнения самостоятельной работы. 

На самостоятельную работу студентов по курсу «Избранные вопросы 

физики поверхности твердого тела» отводится 72 часа. Контактной са-

мостоятельной работы в рамках данного курса не предусмотрено. 

 

III. КОНТРОЛЬ ДОСТИЖЕНИЯ ЦЕЛЕЙ КУРСА 

 

№ 

п/п 

Контролируемые раз-

делы / темы дисципли-

ны 

Коды и этапы 

формирования 

компетенций  

Оценочные средства  

текущий контроль промежуточ-

ная аттеста-

ция 
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1 Тема 1. Гигантское маг-

нитосопротивление 

ОПК-5, 

ПК-5, 

12, 13  

знает  Конспект (ПР-7) зачет, 

вопросы 1-7,  

Собеседование 

(УО-1) 

умеет Творческое задание 

(ПР-13) 

зачет, 

вопросы 1-7,  

Собеседование 

(УО-1) 

владеет Доклад, сообщение 

(УО-3) 

зачет, 

вопросы 1-7,  

Собеседование 

(УО-1) 

2 Тема 2. Туннельное маг-

нитосопротивление 

ОПК-5, 

ПК-5, 

12, 13  

знает  Конспект (ПР-7) зачет, 

вопросы 8-11,  

Собеседование 

(УО-1) 

умеет Творческое задание 

(ПР-13) 

зачет, 

вопросы 8-11, 

Собеседование 

(УО-1)  

владеет Доклад, сообщение 

(УО-3) 

зачет, 

вопросы 8-11,  

Собеседование 

(УО-1) 

3 Тема 3. Перенос спино-

вого момента от тока 

ОПК-5, 

ПК-5, 

12, 13  

знает  Конспект (ПР-7) зачет, 

вопросы 12-17 

Собеседование 

(УО-1) 

умеет Творческое задание 

(ПР-13) 

зачет, 

вопросы 12-17 

Собеседование 

(УО-1) 

владеет Доклад, сообщение 

(УО-3) 

зачет, 

вопросы 12-17 

Собеседование 

(УО-1) 

4 Тема 4. Взаимодействие 

Дзялошинского-Мория 

ОПК-5, 

ПК-5, 

12, 13  

знает  Конспект (ПР-7) зачет, 

вопросы 18-21 

Собеседование 

(УО-1) 

умеет Творческое задание 

(ПР-13) 

зачет, 

вопросы 18-21 

Собеседование 

(УО-1) 

владеет Доклад, сообщение 

(УО-3) 

зачет, 

вопросы 18-21 

Собеседование 

(УО-1) 
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Вопросы и типы заданий к зачету, методические материалы, определя-

ющие процедуры оценивания знаний, умений и навыков и (или) опыта дея-

тельности, а также критерии и показатели, необходимые для оценки знаний, 

умений, навыков и характеризующие этапы формирования компетенций в 

процессе освоения образовательной программы, представлены в Приложе-

нии 2. 

 

IV. СПИСОК УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ И ИНФОРМАЦИОННО-

МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Основная литература 

(электронные и печатные издания) 
 

1. Гольдаде В.А. Физика конденсированного состояния / В.А. Голь-

даде, Л.С. Пинчук. — Электрон. текстовые данные. — Минск: Белорус-

ская наука, 2009. — 648 c.: http://www.iprbookshop.ru/11505.html 

2. Гуртов В.А. Физика твердого тела для инженеров  : учебное по-

собие / В.А. Гуртов, Р.Н. Осауленко. — Электрон. текстовые данные. — 

М. : Техносфера, 2012. — 560 c. http://www.iprbookshop.ru/26903.html 

3. Агеев О.А., Федотов А.А., Смирнов В.А. Методы формирования 

структур элементов наноэлектроники и наносистемной техники: Учеб-

ное пособие. - Таганрог: Изд-во ТТИ ЮФУ, 2010. - 72 с. 

http://window.edu.ru/resource/948/73948 

4. Драгунов В.П. Микро- и наноэлектроника: учебное пособие / 

В.П. Драгунов, Д.И. Остертак. — Электрон. текстовые данные. — Ново-

сибирск: Новосибирский государственный технический университет, 

2012. — 38 c.: http://www.iprbookshop.ru/45107.html 

5. Афонский А.А. Электронные измерения в нанотехнологиях и в мик-

роэлектронике [Электронный ресурс] / Афонский А.А., Дьяконов 

В.П. – Электрон. текстовые данные. – Саратов: Профобразование, 

2017. – 688 c. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/63585.html 

– ЭБС «IPRbooks». 

http://www.iprbookshop.ru/11505.html
http://www.iprbookshop.ru/26903.html
http://window.edu.ru/resource/948/73948
http://www.iprbookshop.ru/45107.html
http://www.iprbookshop.ru/63585.html
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Дополнительная литература 

(электронные и печатные издания) 

1. Гусев А.И. Наноматериалы, наноструктуры, нанотехнологии. М.: 

Физматлит, 2009. - 416 с. http://www.iprbookshop.ru/12979.html  

2. Шевченко О.Ю. Основы физики твердого тела: учебное пособие / 

О.Ю. Шевченко. — Электрон. текстовые данные. — СПб. : Университет 

ИТМО, 2010. — 77 c http://www.iprbookshop.ru/67512.html 

3. Федотов А.К. Физическое материаловедение. Часть 1. Физика твердо-

го: учебное пособие / А.К. Федотов. — Электрон. текстовые данные. — 

Минск: Вышэйшая школа, 2010. — 400 c. —

http://www.iprbookshop.ru/20161.html  

4. Борисенко В.Е., Воробьева А.И., Данилюк А.Л., Уткина Е.А. Нано-

электроника: теория и практика. 2-ое изд., перераб. и доп. М.: БИ-

НОМ. Лаборатория знаний, 2013. – 366 с. 

5. Астайкин А.И. Метрология и радиоизмерения [Электронный ре-

сурс]: учебное пособие / Астайкин А.И., Помазков А.П., Щербак Ю.П. – 

Электрон. текстовые данные. – Саров: Российский федеральный ядер-

ный центр – ВНИИЭФ, 2010. – 405 c. – Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/18440.html – ЭБС «IPRbooks». 

 

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет» 

 

1. Нанотехнологии в России http://www.nanonewsnet.ru 

2. Российский электронный наножурнал http://www.nanorf.ru 

3. Журнал «Наука и жизнь» https://www.nkj.ru 

4. Федеральный портал «Российское образование» 

http://www.edu.ru/ 

5. Федеральное хранилище «Единая коллекция цифровых образова-

тельных ресурсов» http://school-collection.edu.ru/ 

http://www.iprbookshop.ru/12979.html
http://www.iprbookshop.ru/67512.html
http://www.iprbookshop.ru/18440.html
http://www.nanonewsnet.ru/
http://www.nanorf.ru/
https://www.nkj.ru/
http://www.edu.ru/
http://school-collection.edu.ru/
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6. www.biblioclub.ru - Электронная библиотечная система «Универ-

ситетская библиотека - online».  

7. www.iqlib.ru - Интернет-библиотека образовательных изданий, в 

который собраны электронные учебники, справочные и учебные посо-

бия www.affp.mics.msu.su  

 

Перечень информационных технологий 

и программного обеспечения 

При осуществлении образовательного процесса по дисциплине исполь-

зуется общее программное обеспечение компьютерных учебных классов 

(Windows XP, Microsoft Office и др.). Аудитории Лабораторного корпуса 

оснащены проекторами и экранами, с помощью которых можно сделать гра-

фическую презентацию найденной информации, сделать доклад, провести 

презентацию графических материалов лекции. 

 

V. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ 

Для базового изучения курса необходимо посещать лекции, практиче-

ские занятия, делать доклады, подготовленные самостоятельно, работать с 

основной литературой по дисциплине. 

Для углубленного изучения теоретического материала курса дисци-

плины помимо вышеперечисленных рекомендаций необходимо использовать 

дополнительную литературу, указанную в приведенном выше перечне.  

Рекомендованные источники доступны обучаемым в научной библио-

теке (НБ) ДВФУ (в перечне приведены соответствующие гиперссылки этих 

источников), а также в электронной библиотечной системе (ЭБС) IPRbooks 

(приведены аналогичные гиперссылки). 

Доступ к системе ЭБС IPRbooks осуществляется на сайте 

www.iprbookshop.ru под учётными данными вуза (ДВФУ):  

Для подготовки к зачету определен перечень вопросов, представлен-

ный ниже, в материалах фонда оценочных средств дисциплины. 

 

VII. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

http://www.iprbookshop.ru/
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ДИСЦИПЛИНЫ 

Для проведения исследований, связанных с выполнением практических за-

даний по дисциплине доступно лабораторное оборудование и специализированные 

кабинеты, соответствующие действующим санитарным и противопожарным нор-

мам, а также требованиям техники безопасности при проведении учебных и науч-

но-производственных работ. 

Наименование специальных 

помещений и помещений 

для самостоятельной работы 

Оснащенность специаль-

ных помещений и помеще-

ний для самостоятельной 

работы 

Перечень лицензионного программ-

ного обеспечения. 

Реквизиты подтверждающего доку-

мента 
690922, Приморский край, г. 

Владивосток, остров Русский, 

полуостров Саперный, поселок 

Аякс, 10, корпус L, ауд. L 441. 

Учебная аудитория для прове-

дения занятий лекционного 

типа, групповых и индивиду-

альных консультаций, текуще-

го контроля и промежуточной 

аттестации 

Помещение укомплектовано 

специализированной учебной 

мебелью (посадочных мест – 

15) 

Оборудование: 

ЖК-панель 47", Full HD, LG 

M4716 CCBA – 1 шт. 

Доска  аудиторная. 

Специализированное ПО не требуется 

690922, Приморский край, г. 

Владивосток, остров Русский, 

полуостров Саперный, поселок 

Аякс, 10, корпус L, ауд. L 320. 

Лаборатория пленочных тех-

нологий ДВФУ 

Вибрационный магнитометр 

Lakeshore 7400, оптический 

магнитометр Nanomoke2, 

Керр-микроскоп Evico Mag-

netics, магнитно-силовой мик-

роскоп Ntegra Aura 

ПО, позволяющее выполнять лабора-

торные работы на лабораторных уста-

новках, Origin – программное обеспече-

ние для построение графиков, Gwyddion 

– свободно распространяемое про-

граммное обеспечение для обработки 

графических изображений 

690922, Приморский край, 

г.Владивосток, остров Русский, 

полуостров Саперный, поселок 

Аякс, 10, корп. A (Лит. П), 

Этаж 10, каб.A1017.  

Аудитория для самостоятель-

ной работы 

Оборудование: 

Моноблок Lenovo C360G-

i34164G500UDK – 15 шт. 

Интегрированный сенсорный 

дисплей Polymedia FlipBox  - 

1 шт. 

Копир-принтер-цветной ска-

нер в e-mail с 4 лотками Xerox 

WorkCentre 5330 (WC5330C – 

1 шт.) 

Специализированное ПО не требуется 

 

В целях обеспечения специальных условий обучения инвалидов и лиц с 

ограниченными возможностями здоровья в ДВФУ все здания оборудованы пан-

дусами, лифтами, подъемниками, специализированными местами, оснащенными 

туалетными комнатами, табличками информационно - навигационной поддержки. 

 

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ 

РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

 

План-график выполнения самостоятельной работы по дисциплине 
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№ 

п/п 

Дата/сроки 

выполнения 

Вид самостоятельной работы Примерные 

нормы вре-

мени на 

выполнение 

Форма 

контроля 

1 1-4 недели 

семестра 

Подготовка к докладу по практическо-

му занятию 1 

16 час. Доклад 

2 5-8 недели 

семестра 

Подготовка к докладу по практическо-

му занятию 2 

16 час. Доклад 

3 9-13 недели 

семестра 

Подготовка к докладу по практическо-

му занятию 3 

16 час. Доклад 

4 13-16 недели 

семестра 

Подготовка к докладу по практическо-

му занятию 4 

16 час. Доклад 

5 17-18 недели 

семестра 

Подготовка к докладу по практическо-

му занятию 5 

8 час. Доклад 

Итого 72 час.  

 

Темы дисциплины 

Практические занятия объединены в пять общих тем: 

 

Тема 1. Гигантское магнитосопротивление 

Тема 2. Туннельное магнитосопротивление 

Тема 3. Перенос спинового момента от тока 

Тема 4. Взаимодействие Дзялошинского-Мория 

Тема 5. Произвольные магнитоэлектронные приборы. 

Характеристика заданий для самостоятельной работы обучающихся и 

методические рекомендации по их выполнению 

Курс построен таким образом, что в теоретической части рассматрива-

ются физические явления, на основе которых создаются или уже созданы но-

вые приборы магнитной электроники. Студентам предлагается самостоя-

тельно разобраться в принципах функционирования данных устройств, осно-

вываясь на знаниях, полученных в ходе изучения теоретической части курса 

(на лекциях) и усвоенных самостоятельно из источников основной и допол-

нительной литературы и сетевых источников. Курс разделен на четыре ос-

новные темы и дополнительное занятие по произвольной теме. На каждую из 

четырех основных тем занятий отводится по 4 часа практических занятий. 

Студентам необходимо подготовить доклад по каждой теме. Чтобы все уча-

щиеся могли участвовать в докладе, каждая тема разбита на множество не-
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больших подпунктов. Каждый студент должен найти и усвоить информацию 

по всей теме, но подготовить доклад только по нескольким подпунктам. До-

клад выполняется в виде презентации, которая представляется на проекторе 

во время практического занятия. Преподаватель выстраивает презентации 

докладчиков в определенном порядке таким образом, чтобы в результате те-

ма была полностью разобрана. Если каких-либо студентов на практическом 

занятии нет, то преподаватель восполняет отсутствующие звенья цепи зара-

нее подготовленными презентациями. Преподаватель имеет в своем распо-

ряжении презентации данных по всем подпунктам всех тем. Отсутствие од-

ного или нескольких студентов не должно стать преградой для осуществле-

ния практического занятия. Если больше половины студентов не готовы, то 

преподаватель проводит вместо практического занятия следующее по списку 

лекционное занятие. 

Ниже приведено разбиение общих тем курса на подпункты. 

Тема 1. Гигантское магнитосопротивление. 

 История обнаружения эффекта. Нобелевские лауреаты П. Грюнберг и 

А. Ферт. Их исследования. 

 Исследования С. Паркина. Обнаружение эффекта гигантского магнито-

сопротивления в поликристаллических системах. 

 Спиновый вентиль. Способы создания спиновых вентилей. Способы 

закрепления намагниченности в слое. 

 Принципы записи и чтения информации в жестком диске. Совершен-

ствование технологий чтения и записи. Диаграмма увеличения плотно-

сти записи в жестких дисках. 

 Технология считывающих головок на основе анизотропного магнито-

сопротивления. 

 Записывающие головки с датчиками гигантского магнитосопротивле-

ния. 



15 

 Среда записи с плоскостной и перпендикулярной магнитной анизотро-

пией. Преимущества сред с перпендикулярной магнитной анизотропи-

ей (термостабильность, плотность записи, и т. д.) 

 

Тема 2. Туннельное магнитосопротивление. 

 Записывающие головки с датчиками туннельного магнитосопротивле-

ния. 

 Сенсор туннельного магнитосопротивления. 

 Виды окислов, используемых в сенсорах туннельного магнитосопро-

тивления. 

 Ограничения технологии записи информации на основе жестких дис-

ков. Преимущества и недостатки по сравнению с другими технология-

ми, представленными на данный момент на рынке. 

 Твердотельная флэш-память. Принципы функционирования. Преиму-

щества и недостатки. Сравнение с жесткими дисками. 

 Оперативная электронная память. Принципы функционирования. 

Сравнение с остальными видами памяти. Преимущества и недостатки. 

 Предпосылки для создания универсальной памяти. Требуемые характе-

ристики универсальной памяти. 

Тема 3. Перенос спинового момента от тока (4 часа) 

 Память с произвольной выборкой данных. Принципы функционирова-

ния. 

 Осуществление доступа к данным в памяти с произвольной выборкой 

данных. 

 Характеристики памяти с произвольной выборкой данных. 

 История развития памяти с произвольной выборкой данных. Память на 

основе перемагничивания от поля Эрстеда. 

 Память на основе передачи спинового момента от тока в поперечной 

геометрии. Двухконтактные устройства. STT-эффект. 



16 

 Память на основе передачи спинового момента в продольной геомет-

рии. Трехконтактные устройства. SOT-эффект. 

 Устройства, представленные на рынке в данный момент. 

 Будущее памяти с произвольной выборкой данных. Новые технологии. 

Топологические изоляторы. 

Тема 4. Взаимодействие Дзялошинского-Мория (4 часа) 

 Память на беговых дорожках. Общие принципы функционирования. 

 Память на беговых дорожках первые версии. Память на доменных гра-

ницах. История развития. Переход на среды с перпендикулярной ани-

зотропией. 

 SOT-эффект в памяти на беговых дорожках. 

 Антиферромагнитные среды записи информации в памяти на беговых 

дорожках. Перспективы развития. 

 Скирмионная память на беговых дорожках. Различные способы реали-

зации. 

 Киральные спиновые структуры в среде с высоким взаимодействием 

Дзялошинского-Мория. 

 Устройства магнитной логики, будущее спинтроники. 

Тема 5. Магнитоэлектронные приборы (2 часа) 

 Студенты могут подготовить доклад на любую тему по магнитоэлек-

тронным приборам. В случае большой задолженности студентов дан-

ное занятие отводится на сдачу долгов. 

 

Требования к представлению и оформлению результатов 

самостоятельной работы 

 

Результаты самостоятельной работы отражаются в презентациях в 

электронном виде. 
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К представлению и оформлению презентаций по практическим заняти-

ям предъявляются следующие требования. 

Структура презентаций 

Презентации по подпунктам темы практического занятия представля-

ются в электронной форме, подготовленные как файлы презентации с расши-

рением *.ppt(x). 

Презентация должна охватывать наиболее полно информацию в под-

пункте. 

На презентацию каждого подпункта устанавливается минимальное 

время равное 15 мин и максимальное время, равное 25 минутам. Количество 

слайдов не ограничено. 

Титульного листа, введения и выводов в презентациях не требуется. 

Презентация должна содержать только информацию о конкретном подпунк-

те. Презентация должна содержать графическую и текстовую информацию. 

Представление только одного вида информации не допустимо. В презента-

цию могут входить анимированные видеоролики, анимированные эффекты, 

при этом они не должны затруднять восприятие материала. 

 

Критерии оценки выполнения самостоятельной работы 

 

Оценивание практических работ проводится по следующим основным 

критериям: 

- полнота раскрытия проблемы; 

- качество изложения материала, умение докладывать; 

- понимание студентом материала; 

- уровень выполнения презентации; 

Студент должен наиболее полно раскрыть данный ему подпункт общей 

темы. Полнота проработки материала оценивается по продолжительности 

доклада. При этом запрещается докладывать одну и ту же информацию не-
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ограниченно долго для увеличения продолжительности доклада. Также за-

прещается специальное затягивание доклада (большие паузы, неторопливая 

речь). Если преподаватель замечает умышленное затягивание доклада, то 

студент получает замечание и оценка выполнения практического задания 

снижается. 

Оценивается умение студентов докладывать, их речь, уверенность, от-

сутствие речевых ошибок, умение расставлять акценты. Это не главный кри-

терий оценки выполнения практического задания, однако за счет уверенной 

презентации студент может повысить общий балл за работу. 

Студент должен понимать материал, следовательно, оценивается от-

сутствие ошибок в понимании физики процессов и явлений, используемых в 

рассматриваемых приборах. 

Заключительным критерием является оценка выполнения презентации. 

Презентация должна быть яркой, вся информация должна быть доступна для 

слушателя, графическая информация оптимально размещена на слайдах, раз-

мер и тип используемых шрифтов должны быть оптимальны для восприятия. 

 

Рекомендации по самостоятельной работе студентов 

 

Студенты самостоятельно готовятся к докладу по теме после прочтения 

им теоретических основ исследуемого явления. Студенты могут пользоваться 

любыми источниками информации, если они уверены в том, что информация 

достоверна. Перед составлением презентации рекомендуется сначала вник-

нуть в суть рассматриваемой проблемы, понять принципы работы исследуе-

мого устройства и собрать достаточное количество материала. Затем студен-

ты могут перейти к формированию презентации. После окончания работы 

над презентацией студенты должны отработать доклад так, чтобы уклады-

ваться в разрешенный временной интервал, и чтобы выступление смотрелось 

уверенно и эффектно. 

Методические указания к выполнению презентаций 
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Презентация дает возможность наглядно представить инновационные 

идеи, разработки и планы. Учебная презентация представляет собой резуль-

тат самостоятельной работы студентов, с помощью которой они наглядно 

демонстрируют материалы публичного выступления перед аудиторией. 

Компьютерная презентация – это файл с необходимыми материалами, 

который состоит из последовательности слайдов. Каждый слайд содержит 

законченную по смыслу информацию, так как она не переносится на следу-

ющий слайд автоматически в отличие от текстового документа. Студенту – 

автору презентации, необходимо уметь распределять материал в пределах 

страницы и грамотно размещать отдельные объекты. В этом ему поможет це-

лый набор готовых объектов (пиктограмм, геометрических фигур, текстовых 

окон и т.д.). 

Бесспорным достоинством презентации является возможность при 

необходимости быстро вернуться к любому из ранее просмотренных слайдов 

или буквально на ходу изменить последовательность изложения материала. 

Презентация помогает самому выступающему не забыть главное и точнее 

расставить акценты. 

Одной из основных программ для создания презентаций в мировой 

практике является программа PowerPoint компании Microsoft. 

 

Структура презентации 

Первый слайд презентации должен содержать общую тему практиче-

ской работы и конкретно рассматриваемый в данной презентации подпункт, 

фамилию, имя и отчество исполнителя, номер учебной группы, а также фа-

милию, имя, отчество, должность и ученую степень преподавателя. После-

дующие слайды содержат основную информацию. Выводов не требуется. 

Файл должен быть назван как (Фамилия студента)_(номер темы)_(номер 

подпункта в теме).ppt, например Иванов_2_5.ppt 
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Рекомендации по оформлению презентаций в Microsoft Power Point 

Предпочтительно использование шрифтов типа Times или Arial, одна-

ко, это не строгое требование. Шрифт должен быть разборчивым и понят-

ным. Особое внимание нужно уделить размеру шрифтов. Он должен быть та-

ким, чтобы вся аудитория могла разобрать любую информацию, представ-

ленную на слайде. Использование мелкого размера шрифтов снижает каче-

ство восприятия материала, уровень интереса к докладу и общей дисциплины 

в аудитории. Не рекомендуется перегружать слайд информацией. Лучше раз-

бить слайд на несколько, если такое представляется возможным. С другой 

стороны, необходимо стремиться, чтобы каждый слайд не содержал больших 

пустых участков и был наполнен информацией. 

Макет презентации должен быть оформлен в строгой цветовой гамме. 

Фон не должен быть слишком ярким или пестрым. Текст должен хорошо чи-

таться. Одни и те же элементы на разных слайдах должен быть одного цвета. 

Каждый слайд должен содержать заголовок. В конце заголовков точка 

не ставится. В заголовках должен быть отражен вывод из представленной на 

слайде информации. Оформление заголовков заглавными буквами можно ис-

пользовать только в случае их краткости. 

На слайде следует помещать не более 5-6 строк и не более 5-7 слов в 

предложении. Текст на слайдах должен хорошо читаться. 

При добавлении рисунков, схем, диаграмм, снимков экрана (скриншо-

тов) необходимо проверить текст этих элементов на наличие ошибок. Необ-

ходимо проверять правильность написания названий улиц, фамилий авторов 

методик и т.д. 

Нельзя перегружать слайды анимационными эффектами – это отвлека-

ет слушателей от смыслового содержания слайда. Для смены слайдов ис-

пользуйте один и тот же анимационный эффект. 

 

Порядок и принципы выполнения компьютерной презентации 

Основные этапы работы над компьютерной презентацией: 
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1. Спланируйте общий вид презентации по выбранной теме, опира-

ясь на собственные разработки и рекомендации преподавателя. 

2. Распределите материал по слайдам. 

3. Отредактируйте и оформите слайды. 

4. Задайте единообразный анимационный эффект для демонстрации 

презентации. 

5. Распечатайте презентацию. 

6. Проговорите готовый вариант перед демонстрацией с целью вы-

явления ошибок. 

7. Доработайте презентацию, если возникла необходимость. 

 

Основные принципы выполнения и представления компьютерной 

презентации 

 помните, что компьютерная презентация не предназначена для 

автономного использования, она должна лишь помогать докладчику во время 

его выступления, правильно расставлять акценты; 

 не усложняйте презентацию и не перегружайте ее текстом, стати-

стическими данными и графическими изображениями; 

 Не читайте текст на слайдах. Устная речь докладчика должна до-

полнять, описывать, но не пересказывать, представленную на слайдах ин-

формацию; 

 дайте время аудитории ознакомиться с информацией каждого но-

вого слайда, а уже после этого давать свои комментарии показанному на 

экране. В противном случае внимание слушателей будет рассеиваться; 

 делайте перерывы. Не следует торопиться с демонстрацией по-

следующего слайда. Позвольте слушателям подумать и усвоить информа-

цию; 

 обязательно отредактируйте презентацию перед выступлением 

после предварительного просмотра (репетиции). 
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ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

 

Шкала оценивания уровня сформированности компетенций 

Код и 

формулировка 

компетенции 

Этапы формирования компетенции 

ОПК-1.1 демонстри-

рует знание понятийного 

аппарата электроники и 

наноэлектроники 

Знает Знает понятийный аппарат электроники и наноэлектроники, ма-

тематические, естественнонаучные и социально-экономические 

методы для использования в профессиональной деятельности 

Умеет 
Умеет представлять современную научную картину для описа-

ния наблюдаемых явлений  в наноэлектронике 

Владеет 
Владеет навыками коммуникации и презентации научных ис-

следований в области электроники и наноэлектроники 

ОПК-1.2 осуществляет 

систематизацию науч-

но-технической инфор-

мации по исследуемой 

проблеме с использова-

нием компьютерных 

технологий 

Знает Знает методы и способы систематизации научно-технической ин-

формации по исследуемой проблеме 

Умеет 
Умеет применять компьютерные технологии для систематиза-

ции научно-технической информации 

Владеет Владеет навыками выявления естественнонаучной сущности 

проблем, определения путей их решения и оценки эффективности 

сделанного выбора 

ОПК-1.3 применяет 

навыки теоретического 

и экспериментального 

исследования объектов 

профессиональной дея-

тельности, в том числе 

в новой или незнакомой 

среде и в междисци-

плинарном контексте 

Знает Знает методы теоретического и экспериментального исследования 

Умеет Умеет применять методы теоретического и экспериментального 

анализа исследуемых объектов, в том числе в новой или незнакомой 

среде и в междисциплинарном контексте 

Владеет 
Владеет навыками теоретического и экспериментального иссле-

дования и оценки эффективности выбранного метода 

 
№ 

п/п 

Контролируемые раз-

делы / темы дисципли-

ны 

Коды и этапы 

формирования 

компетенций  

Оценочные средства  

текущий контроль промежуточ-

ная аттеста-

ция 

1 Тема 1. Гигантское маг-

нитосопротивление 

ОПК-1 знает  Конспект (ПР-7) зачет, 

вопросы 1-7,  

Собеседование 

(УО-1) 

умеет Творческое задание 

(ПР-13) 

зачет, 

вопросы 1-7,  

Собеседование 

(УО-1) 

владеет Доклад, сообщение 

(УО-3) 

зачет, 

вопросы 1-7,  

Собеседование 

(УО-1) 
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2 Тема 2. Туннельное маг-

нитосопротивление 

ОПК-1 знает  Конспект (ПР-7) зачет, 

вопросы 8-11,  

Собеседование 

(УО-1) 

умеет Творческое задание 

(ПР-13) 

зачет, 

вопросы 8-11, 

Собеседование 

(УО-1)  

владеет Доклад, сообщение 

(УО-3) 

зачет, 

вопросы 8-11,  

Собеседование 

(УО-1) 

3 Тема 3. Перенос спино-

вого момента от тока 

ОПК-1 знает  Конспект (ПР-7) зачет, 

вопросы 12-17 

Собеседование 

(УО-1) 

умеет Творческое задание 

(ПР-13) 

зачет, 

вопросы 12-17 

Собеседование 

(УО-1) 

владеет Доклад, сообщение 

(УО-3) 

зачет, 

вопросы 12-17 

Собеседование 

(УО-1) 

4 Тема 4. Взаимодействие 

Дзялошинского-Мория 

ОПК-1 знает  Конспект (ПР-7) зачет, 

вопросы 18-21 

Собеседование 

(УО-1) 

умеет Творческое задание 

(ПР-13) 

зачет, 

вопросы 18-21 

Собеседование 

(УО-1) 

владеет Доклад, сообщение 

(УО-3) 

зачет, 

вопросы 18-21 

Собеседование 

(УО-1) 

 

Код и 

формулировка 

компетенции 

Этапы 

формирования 

компетенции 

критерии показатели баллы 

ОПК-1.1 де-

монстрирует 

знание поня-

тийного аппа-

рата электро-

ники и нано-

электроники 

Знает поня-

тийный аппа-

рат электрони-

ки и наноэлек-

троники, мате-

матические, 

естественнона-

учные и соци-

ально-

экономические 

методы для 

использования 

в профессио-

Принципы 

научного 

поиска ин-

формации в 

сети «Интер-

нет» и науч-

ной литера-

туре 

Представление доклада, раскры-

вающего основные аспекты за-

данной темы 

60 - 74 
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нальной дея-

тельности 

Умеет пред-

ставлять совре-

менную науч-

ную картину для 

описания 

наблюдаемых 

явлений  в нано-

электронике 

Умение вы-

делить нуж-

ную инфор-

мацию из 

многообразия 

данных и 

интерпрети-

ровать ее 

Представление доклада, полно-

стью раскрывающего заданную 

тему 

75 - 89 

Владеет 

навыками ком-

муникации и 

презентации 

научных иссле-

дований в обла-

сти электроники 

и наноэлектро-

ники 

Самостоя-

тельное осво-

ение научной 

информации, 

способность 

донести 

научную ин-

формацию 

аудитории 

Представление доклада, полно-

стью раскрывающего заданную 

тему, доклад должен быть поня-

тен не только преподавателю, но 

и студентам 

90 - 

100 

ОПК-1.2 осу-

ществляет си-

стематизацию 

научно-

технической 

информации 

по исследуе-

мой проблеме 

с использова-

нием компью-

терных техно-

логий 

Знает методы и 

способы систе-

матизации науч-

но-технической 

информации по 

исследуемой 

проблеме 

Воспроиз-

водство и 

объяснение 

учебного ма-

териала с 

требуемой 

степенью 

научной точ-

ности и пол-

ноты 

Знание базовых принципов рабо-

ты спинтронных устройств, 

устройств записи информации и 

магнитной логики 

60 - 74 

Умеет при-

менять компью-

терные техноло-

гии для система-

тизации научно-

технической 

информации 

Выполнение 

типичных 

задач на ос-

нове воспро-

изведения 

стандартных 

алгоритмов 

решения 

Знание принципов работы, эле-

ментов спинтронных устройств, 

устройств записи информации и 

магнитной логики. Умеет срав-

нивать и анализировать суще-

ствующие технологии записи и 

передачи информации 

75 - 89 

Владеет 

навыками выяв-

ления естествен-

нонаучной сущ-

ности проблем, 

определения 

путей их реше-

ния и оценки 

эффективности 

сделанного вы-

бора 

Решение 

усложненных 

задач в нети-

пичных ситу-

ациях на ос-

нове приоб-

ретенных 

знаний, уме-

ний и навы-

ков 

Знание принципов работы, эле-

ментов спинтронных устройств, 

устройств записи информации и 

магнитной логики. Умение срав-

нивать и анализировать суще-

ствующие технологии записи и 

передачи информации. Способ-

ность прогноза развития суще-

ствующих технологий. 

90 - 

100 

ОПК-1.3 при-

меняет навыки 

теоретическо-

го и экспери-

ментального 

исследования 

объектов про-

фессиональ-

ной деятель-

ности, в том 

числе в новой 

или незнако-

мой среде и в 

междисципли-

Знает методы 

теоретического 

и эксперимен-

тального ис-

следования 

Принципы 

научного 

поиска ин-

формации в 

сети «Интер-

нет» и науч-

ной литера-

туре 

Представление доклада, раскры-

вающего основные аспекты за-

данной темы 

60 - 74 

Умеет при-

менять методы 

теоретического и 

эксперименталь-

ного анализа 

исследуемых 

Умение вы-

делить нуж-

ную инфор-

мацию из 

многообразия 

данных и 

Представление доклада, полно-

стью раскрывающего заданную 

тему 

75 - 89 
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нарном кон-

тексте 

объектов, в том 

числе в новой 

или незнакомой 

среде и в меж-

дисциплинарном 

контексте 

интерпрети-

ровать ее 

Владеет 

навыками теоре-

тического и экс-

периментально-

го исследования 

и оценки эффек-

тивности вы-

бранного метода 

Самостоя-

тельное осво-

ение научной 

информации, 

способность 

донести 

научную ин-

формацию 

аудитории 

Представление доклада, полно-

стью раскрывающего заданную 

тему, доклад должен быть поня-

тен не только преподавателю, но 

и студентам 

90 - 

100 

 

Методические рекомендации, определяющие процедуры оценивания 

результатов освоения дисциплины 

 

Текущая аттестация студентов 

Текущая аттестация студентов по дисциплине «Избранные вопросы 

физики поверхности твердого тела» проводится в соответствии с локальными 

нормативными актами ДВФУ и является обязательной. 

Текущая аттестация по дисциплине «Избранные вопросы физики по-

верхности твердого тела» проводится в форме оценки презентации докладов 

по заданным темам. Оценивание осуществляется ведущим преподавателем. 

Общими объектами оценивания выступают: 

- посещение занятий; 

- учебная дисциплина (активность на занятиях, своевременность вы-

полнения различных видов заданий); 

- уровень овладения практическими умениями и навыками по всем ви-

дам учебной работы; 

- результаты самостоятельной работы. 

Оценивание самостоятельной работы студентов проводится по оцен-

ке практических работ по следующим основным критериям: 

- полнота раскрытия проблемы; 

- качество изложения материала, умение докладывать; 

- понимание студентом материала; 

- уровень выполнения презентации; 
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Таким образом, выполнение студентами практических занятий и пре-

зентация докладов позволяет судить о качестве усвоения теоретического ма-

териала. Оценивание результатов освоения дисциплины на этапе текущей ат-

тестации проводится в соответствии с используемыми оценочными сред-

ствами и критериями. 

Критерии оценки практической работы студентов 

Оценивание защиты практической работы проводится при представле-

нии презентации в электронном виде и ее демонстрации с устным докладом 

перед аудиторией или преподавателю. Оценивание осуществляется по двух-

балльной шкале: «зачтено», «не зачтено». 

Оценка «зачтено» выставляется студенту, если он представляет к защи-

те доклад по заданной теме, удовлетворяющий требованиям по оформлению 

содержанию, объему; демонстрирует владение методами и приемами теоре-

тических и/или практических аспектов работы. 

Оценка «не зачтено» выставляется студенту, если он не владеет мето-

дами и приемами теоретических и/или практических аспектов работы, допус-

кает существенные ошибки в докладе, путается в физических процессах 

функционирования приборов, не может объяснить принципы работы спин-

тронных приборов, представляет доклад с существенными отклонениями от 

правил оформления презентаций. 

 

Промежуточная аттестация студентов 

Промежуточная аттестация студентов по дисциплине «Избранные во-

просы физики поверхности твердого тела» проводится в соответствии с ло-

кальными нормативными актами ДВФУ и является обязательной. 

Промежуточная аттестация по дисциплине «Избранные вопросы физи-

ки поверхности твердого тела» проводится в виде зачета, форма зачета – от-

вет студента на два теоретических вопроса из списка. Допуском к зачету яв-

ляется наличие зачтенных презентаций по всем практических работам. 
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Критерии выставления зачета студенту по дисциплине «Избран-

ные вопросы физики поверхности твердого тела»: 

Оценка зачета 

(стандартная) 

Требования к сформированным компетенциям 

«зачтено» Оценка «зачтено» выставляется студенту, если он твердо 

знает материал, грамотно и по существу излагает его, не 

допуская существенных неточностей в ответе на вопрос, 

правильно применяет теоретические положения при реше-

нии практических вопросов и задач, владеет необходимыми 

навыками и приемами их выполнения. 

«не зачтено» Оценка «не зачтено» выставляется студенту, который не 

знает значительной части программного материала, допус-

кает существенные ошибки, неуверенно, с большими за-

труднениями выполняет практические работы, путается в 

докладах практических заданий. Как правило, оценка «не 

зачтено» ставится студентам, которые не могут продолжить 

обучение без дополнительных занятий по соответствующей 

дисциплине. 

 

Оценочные средства для промежуточной аттестации Собеседование (УО-1) 

Вопросы к зачету 

1. Основы спинтроники. Спиновый транспорт. 

2. Гигантское магнитосопротивление. Модель Мотта. 

3. Основы квантовомеханического туннелирования. Модель Джулиера 

4.  Модель Слончевского. Туннельное магнитосопротивление. 

5. Принципы записи и чтения информации в жестком диске. Совершенство-

вание технологий чтения и записи. 

6. Записывающие головки с датчиками гигантского магнитосопротивления 

7. Среда записи с плоскостной и перпендикулярной магнитной анизотропи-

ей 

8. Спиновый вентиль. Способы создания спиновых вентилей. Способы за-

крепления намагниченности в слое. 

9. Перенос спинового момента от тока. Перенос спинового момента в струк-

турах с многослойных структурах с сильным спин-орбитальным взаимо-

действием на интерфейсах.  
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10. Записывающие головки с датчиками туннельного магнитосопротивления.  

11. Сенсор туннельного магнитосопротивления. Виды окислов, используе-

мых в сенсорах туннельного магнитосопротивления 

12. Общая концепция и необходимые условия возникновения взаимодей-

ствия Дзялошинского-Мория в объемных кристаллах. 

13. Взаимодействие Дзялошинского-Мория в многослойных системах. Влия-

ние взаимодействия Дзялошинского-Мория на процессы перемагничива-

ния и перенос спиновго момента от тока. 

14. Общие принципы построения магнитной памяти с произвольной выбор-

кой данных. Конструкционные особенности. Перспективы развития и ис-

пользования. 

15. Общие принципы построения магнитной памяти на беговых дорожках. 

Конструкционные особенности. Перспективы развития и использования. 

16. Скирмионная память на беговых дорожках. Различные способы реализа-

ции. 

17. Память на беговых дорожках на основе смещения доменных границ со 

спин-орбитальными эффектами (вторая и третьи версии). 

18. Киральные спиновые структуры в среде с высоким взаимодействием Дзя-

лошинского-Мория. 

 


