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Uloha 1.S ... elektron, elektronika, spin...Spintronika! 10 bodu

1. Odhadnéte, kolikrat se zvysi tepelny vykon disipovany v procesoru pri zvyseni taktovaci
frekvence z fi = 2,5 GHz na f» = 100 GHz. Predpokladejte, ze zmeéna frekvence nezmeéni
vlastnosti tranzistorua.

Néapovéda V pripadé potreby miizete pocitat s kapacitou tranzistoru C = 100 aF a s na-
petim V =1,0V.

2. Vypocitejte, jak velkou rovnikovou obvodovou rychlost by musela mit rotujici nabita ku-
licka, aby jeji spinovy moment hybnosti odpovidal hodnoté pro elektron h/2, kde h je
redukovang Planckova konstanta. Uvazujte polomér elektronu R = 2,8 - 10~ m a hmot-
nost elektronu me = 9,1 - 1073 kg.

3. Spinoveé-proudova gymnastika:

(a) V zmagnetovaném zeleze existuje veli¢ina zvand spinové polarizace. Je definovdna
jako
p=9r"% _ 0,45,
o+ + 0oy
kde o4 (resp. o)) je vodivost elektronii se spinem ,nahoru® (resp. ,doli“). Celkova
vodivost Zeleza je o = 100kS-cm ™!, Predpoklidejme, Ze v zeleze vybudime elektrické
pole E =1,0V-cm ™. Jakd bude hustota spinového proudu protékajiciho Zelezem?

Népovéda Pouzijte lokdlni (diferencidlni) tvar Ohmova zdkona.

(b) Kolinedrni antiferomagnet dokdze prendset spinovy proud pomoci kruhové polari-
zovanych spinovych vin. Tyto viny mohou byt dvojiho druhu: « a 3, pricemz tyto
druhy maji vzdjemné opacny spin (h a —h). Vypoditejte hustotu spinového proudu
prenaseného spinovymi vinami s objemovou hustotou n, a ng a rychlostmi v, a vg.

Peter byl rozepsaniyj ze psani dizertace.

1. Energia, ktord sa disipuje pri prepnuti (nabite a vybitie) tranzistora, je rovna
E=CV?

kde C' je kapacita tranzistora a V je napajacie napéatie. Pri opdtovnom spinani a vypinani
sa energia meni s frekvenciou f (taktovacia frekvencia). Vykon tranzistora P je

P=CV?}.

Kedze tranzistor v procesore nefunguje stopercentne efektivne, cast prikonu sa premeni
na teplo. Zaroven jednotlivé tranzistory nepracuju vkuse. Zhrime tieto faktory jedinou
konstantou iimernosti a. Potom disipovany tepelny vykon N tranzistorov v procesore je
rovny

Pg = aNCV?f.
Naés zaujima, kolkokrat sa disipované teplo za jednotku ¢asu zmeni pri zvysSeni taktovacej
frekvencie fo/f1 = 40-krat, teda

_Por _aNCV’fo _fo .,

= = —= = =40
T Por  aNOVEf,  fu ’
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kde sme vyuzili predpoklad, Ze pri zmene taktovacej frekvencie sa nemaji menit vlastnosti
tranzistora.

2. Guldcka pri rotéacii uhlovou rychlostou w nesie moment hybnosti
S = lw,

kde I je jej moment zotrvacnosti. S vyuzitim vzfahu medzi obvodovou a uhlovou rychlos-
tou v = wR dostaneme pre guldcku rotujicu okolo vlastnej osi I = 2meR?/5. Po dosaden{

dostaneme
g— 2meRv ﬁ
5 2
z ¢oho vyplyva
v N 50 100 ms
dmeR ’

To je vsak o 2 rady viac ako rychlost svetla! Preto klasickd predstava o spine ako rotujice;j
nabitej guldcke nefunguje.

3. (a) Uvazujeme diferencidlnu formu Ohmovho zékona
j=0E = (oy+0y)E.

Spinovy prud je definovany ako rozdiel medzi tokom pridu so spinom nahor a nadol,
teda pre jeho hustotu plati

. . . h h I
Js = 5 Ut —41) = 5 (o1 —0))E = o -Plor + o) B = o PoE.

Po dosadeni hodnét zo zadania dostdvame js = 1,5 - 10% nJ-m™2.

(b) Nenechajme sa zmiast tym, Ze spin je prendsany nie¢im, ¢o nepozndme. Médy « a 3
nesi opacné spiny h a —h. Hustota spinového priadu preto bude

Js = Ja + js = (nava — ngvg).
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