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	№ п/п
	Компетенция

	Содержание вопроса
	Правильный ответ

	1
	ПК-1: Способен применять знания в области фундаментальной и прикладной физики в научно-исследовательских и прикладных работах
	1. Прочитайте текст и установите соответствие.
Установите соответствие между транспортными эффектами и лежащими в их основе явлениями.
	Эффект
	Величина

	1. фотоэлектрический 
2. гигантского магнитосопротивления (ГМС)
3. Холла

	а) Зависимость сопротивления от взаимной ориентации спинов в соседних ферромагнитных слоях;
б) Уменьшение сопротивления под действием света;
в) Зависимость сопротивления от внешнего магнитного поля
г) Действие силы Лоренца на электроны проводимости



		1
	2
	3

	б
	а
	г




	
	
	2. Прочитайте текст и установите соответствие.
Установите соответствие между устройствами и их ключевыми элементами:
	Устройства
	Элемент

	1. Спиновый клапан
2. ячейка MRAM
3. Скирмионный накопитель

	а) Спин-поляризованные домены в форме вихрей
б) Магнитные туннельные переходы 
в) Магнитные туннельные переходы или спиновые клапаны
г) n ячеек, состоящих из двух антиферромагнитно связанных ферромагнитных слоев разделенных немагнитной прослойкой



		1
	2
	3

	г
	б
	а




	
	
	3. Прочитайте текст и установите соответствие. 
Соотнесите эффект и его величину. К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца:
	Эффект
	Величина

	1. МС
2. ГМС
3. ТМС
	а) ~100%;
б) ~1%;
в) ~10%
г) ~50%



		1
	2
	3

	б
	в
	а




	
	
	4. Прочитайте текст и установите последовательность.
Установите последовательность этапов работы спинового клапана:
а) Изменение взаимной ориентации намагниченности слоев.
б) Подача тока через структуру.
в) Регистрация изменения сопротивления.
г) Считывание информации.
		б
	а
	в
	г




	
	
	5. Прочитайте текст и установите последовательность.
Установите в порядке возрастания энергии спиновые взаимодействия. 
а) спин-орбитальное
б) обменное
в) диполь-дипольное
г) сверхтонкое
		г
	в
	а
	б




	
	
	6. Прочитайте текст и впишите  слово.
Процесс спиновой инжекции видоизменяет разность потенциалов на F/N-контакте, происходит это благодаря различию спин-зависимых химических потенциалов по разные стороны интерфейса, что, в свою очередь, приводит к возникновению эффективного ________.
	сопротивления 

	
	
	7. Прочитайте текст и выберите один правильный ответ.
Кому и в каком году была присуждена нобелевская премия за открытие гигантского магнитосопротивления?
а) П. Грюнберг и А. Ферт, 2007
б) Ж. Алферов, 2000
в) А. Гейм и К. Новоселов, 2010
	а

	
	
	8. Прочитайте текст и установите последовательность.
Установите порядок открытий в истории спинтроники:
а) Обнаружение туннельного магнитосопротивления (TMR).
б) Обнаружение гигантского магнитосопротивления (GMR).
в) Создание первого спинового транзистора.
г) Разработка MRAM.
		б
	а
	в
	г




	
	
	9. Прочитайте текст и выберите один правильный ответ.
Какую модель или теорию для описания зависимости проводимости от спинового состояния электронов предложил в 1936 г. Английский физик Н. Моттом (Sir Nevill FrancisMott)?
а) модель точечного заряда
б) теория спиновой диффузии
в) модель двух токов
г) модель ферромагнетизма газа свободных электронов
	в

	
	
	10. Прочитайте текст и установите соответствие.
Соотнесите элементы, связанные с эффектом переноса спинового момента импульса (Spin Transfer Torque (STT)).
	Термины
	Определения

	1. Основной принцип и преимущество STT
2. Ключевое применение STT
3. Физическая величина, передаваемая в процессе
4. Преимущество перед традиционными методами перемагничивания

	а) Спиновый момент импульса.
б) Управление намагниченностью без внешнего поля.
в) Спин-поляризованный ток.
г) Энергонезависимая память (STT-MRAM).
д) Снижение энергопотребления.




		1
	2
	3
	4

	б
	г
	а
	д




	
	
	11. Прочитайте текст и выберите один правильный ответ.
Толщина промежуточного слоя между двумя соседними слоями ферромагнетика в магнитной туннельной структуре составляет около …
а) 0,1 нм
б) 1 нм
в) 10 нм
г) 100 нм
	б

	
	
	12. Прочитайте текст и установите соответствие.
Соотнесите термины с их определениями:
	Термины
	Определения

	1. Магноны
2. Скирмионы
3. Полуметаллы

	а) Топологически защищенные магнитные вихри
б) Кванты спиновых волн;
в) Эффект связи спина электрона с его орбитальным движением
г) Материалы с полной спиновой поляризацией



		1
	2
	3

	б
	а
	г




	
	
	13. Прочитайте текст и установите соответствие.
Соотнесите термины с физическими явлениями:
	Термины
	Определения

	1. Спиновая релаксация
2. Спин-зависимое рассеяние
3. Спиновая аккумуляция

	а) Созданная, например инжекцией, асимметрия плотности состояний для носителей со спинов «вверх» и «вниз» 
б) Потеря спиновой поляризации из-за взаимодействий в кристалле
в) Различие в рассеянии электронов с разными спинами
г) фильтрация неполяризованных носителей при инжекции в магнетик



		1
	2
	3

	б
	в
	а




	
	
	14. Прочитайте текст и установите последовательность.
Установите последовательность процессов спиновой инжекции в F/N/F структуре:
а) Спиновая аккумуляция
б) Инжекция спинов в немагнитный материал.
в) Транспорт спинов через материал.
г) Детектирование спиновой поляризации.
		б
	а
	в
	г




	
	
	15. Прочитайте текст и выберите все правильные ответы.
Выберите из списка основные способы создания спиновой поляризации и спинового тока.
а) Электрическая спиновая инжекция
б) Охлаждение устройств
в) Оптическая ориентация 
г) Спиновая накачка СВЧ излучением
	а, в, г

	
	
	16. Прочитайте текст и установите соответствие.
Установите соответствие между механизмами спиновой релаксации и зависимостью времени спиновой релаксации от кинетической энергии электрона.
	Механизм
	Определения

	1. Эллиота – Яфета
2. Дьконова – Переля
3. Бира – Аронова – Пикуса
	а) τ ~ E3
б) τ ~ E2
в) τ ~ E
г) τ ~ E4



		1
	2
	3

	б
	а
	в




	
	
	17. Прочитайте текст и впишите слово.
Эффект, при котором происходит разделение спинов электронов при протекании электрического тока в материале с высоким спин-орбитальным взаимодействием, называется спиновым эффектом __________. 
	Холла

	
	
	18. Прочитайте текст и установите соответствие.
Соотнесите материалы с их свойствами:
	Термины
	Определения

	1. Si
2. GaAs
3. Fe 2O3 (магнетит)

	а) Материал с низким спин-орбитальным взаимодействием
б) Полуметалл с спиновой поляризацией близкой к 100%;
в) Ферримагнетик для спиновых фильтров
г) Полупроводник с сильным спин-орбитальным взаимодействием



		1
	2
	3

	а
	г
	в








