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Programa de la asignatura

Espintrénica
Clave: Semestre: | Campo de conocimiento: No. Créditos:
6°-8° Fisica 7
Caracter: Optativa Horas Horas por semana Total de Horas
Tipo: Teorico-Practica Teo1r|2a: Prac::stlca: 15 60
Modalidad: Curso Duracioén del programa: 4 semanas

Seriacion: No( x )Si( ) Obligatoria ( ) Indicativa ( )
Asignatura antecedente: Ninguna
Asignatura subsecuente: Ninguna

Objetivo general:
Describir los elementos basicos de la electrénica basada en el espin de las particulas, es decir, la
espintronica.

Objetivos especificos:

1. Describir las interacciones espin-orbita y de intercambio en los sélidos.

2. ldentificar los mecanismos en que se basan los dispositivos espintronicos para su funcionamiento.
3. Discutir sobre problemas vigentes en la creacion y produccion de dispositivos espintrénicos.
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Total de horas:
Suma total de horas: 60




Contenido Tematico

Unidad

Temas y subtemas

Introduccion

1.1. Espin.

1.2. Modelo planetario de Bohr y la cuantizacion del espacio.
1.3. Experimento de Stern-Gerlach.

1.4. Surgimiento de la espintronica.

Mecanica cuantica del espin

2.1. Matrices de espin de Pauli.

2.2. Ecuacién de Pauli y espinores.

2.3. De la ecuacion de Pauli a la ecuacion de Dirac.
2.4. Ecuacién de Dirac independiente del tiempo.

La esfera de Bloch

3.1. El espin y el qubit.

3.2. Concepto de la esfera de Bloch.

3.3. Evolucién de un espinor hacia la esfera de Bloch.
3.4. La férmula de Rabi.

La matriz de densidad

4.1. Concepto de matriz de densidad.

4.2. Propiedades de la matriz de densidad.

4.3. Estados puros y estados mezclados.

4.4. Evolucién en el tiempo de la matriz de densidad.

Interaccion espin-orbita
5.1. Interaccion espin-orbita en un sélido.
5.1.1. Interaccion de Rashba.
5.1.2. Interaccion de Dresselhaus.
5.2. Subbandas magnetoeléctricas en estructuras con confinamiento cuantico en presencia de la
interaccién espin-orbita.
5.3. Efecto Hall de espin.

Interaccién de intercambio

6.1. Particulas idénticas y el principio de exclusion de Pauli.
6.2. Aproximacion de Hartree-Fock.

6.3. Mecanismo de intercambio en ferromagnetismo.

6.4. Hamiltoniano de Heisenberg.

Dispositivos espintrénicos

7.1. Vélvula de espin.

7.2. Eficiencia de la inyeccion de espin.

7.3. Magnetorresistencia gigante.

7.4. Acumulacién de espin.

7.5. Inyeccion de espin a través de una interface ferromagneto/metal.
7.6. Inyeccién del espin en una valvula de espin.

Espintrénica hibrida

8.1. Transistores a base de espin.

8.2. Transistores de efecto de campo de espin (ESPINFET).
8.3. Funcionamiento de los dispositivos ESPINFETS.

8.4. Transistores basados en magnetorresistencia gigante.




9 Nuevos sistemas espintrénicos
9.1. Compuestos medio-metalicos.
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Sugerencias didacticas: Mecanismos de evaluacion del aprendizaje de los
Exposicion oral (x) alumnos:

Exposicion audiovisual (x) Examenes parciales (x)
Ejercicios dentro de clase (x) Examen final escrito (x)
Ejercicios fuera del aula (x) Trabajos y tareas fuera del aula (x)
Seminarios (x) Exposicién de seminarios por los alumnos ~ (x)
Lecturas obligatorias (x) Participacion en clase (x)
Trabajo de investigacion (x) Asistencia (x)
Practicas de taller o laboratorio (x) Seminario (x)
Practicas de campo () Otras: Bitacora, reporte del trabajo de

Uso de tecnologias de la informacion y investigacion (x)
comunicacion (videoconferencias,

documentales, entre otros) (x)

Otras: Aprendizaje basado en proyectos (x)

Perfil profesiografico:
Licenciado en Fisica, de preferencia con Doctorado en un area afin. Con experiencia docente.




