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\ FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |
Los materiales ferromagnéticos, masivos y de baja dimensionalidad, exhiben propiedades
interesantes , tales como la demagnetizacion ultrarrdpida, la magnetizacion en el rango de los
picosegundos y la dinamica precesional, de interés para diversas aplicaciones. Estas propiedades
incluyen también procesos mas lentos, como son el proceso de reversion de la magnetizacion, la
dindmica de las paredes de dominio y la dindmica de los vortices magnético. En particular, la
teoria del Micromagnetismo, desarrollada por Landau, Lifschitz y Brown (1935-1940), permite
describir los procesos de magnetizacion y las propiedades caracteristicas del ciclo de histéresis de
materiales ferromagnéticos nanoestructurados.

Asimismo, estas propiedades magnéticas, estaticas y dindmicas de los elementos
ferromagnéticos, estdn determinadas por la contribucion relativa de diferentes términos
energéticos. Una herramienta que permite resolver las ecuaciones micromagnéticas para
estructuras magnéticas de baja dimensionalidad es el programa numérico OOMMF (de las siglas
Object Oriented MicroMagnetic Framework), el cual resuelve las ecuaciones de Landau- Lifschitz-
Gilbert mediante el método de diferencias finitas.La posibilidad de predecir las propiedades de
nanoestructuras mediante simulaciones micromagnéticas, permite abordar el disefio de materiales
en interaccion con dichas nanoestructuras, para su evaluacion electroquimica como sensores
multipropésito.

Los objetivos que se persiguen en este curso son los siguientes:

* Impartir conocimientos sobre el micromagnetismo de estructuras uni y bidimensionales, de
interés actual en diversas aplicaciones nanotecnolégicas. Para ello, se emplearan herramientas de
calculo numérico y aplicaciones concretas entendidas desde la caracterizacion electroquimica, con
el objetivo particular de entrenar a los/as alumnos/as en el uso de programas (OOMMF), que se
usan actualmente para la resolucién de estructuras

magneéticas.

* Introducir conceptos basicos de skyrmions magnéticos y su modelamiento en micromagnetismo,
implementando la interaccion de Dzyaloshinskii—-Moriya superficial.

* Presentar los fundamentos sobre resonancia magnética y nanohilos con diametros modulados.

* Resolver y exponer los trabajos practicos propuestos por los docentes del curso, en formato
poster.

| CONTENIDO |
Unidad I: Principios y fundamentos del Micromagnetismo

Breve repaso de conceptos fundamentales de materiales magnéticos. Fundamentos basicos del
micromagnetismo: Teoria de dominio y modelo micromagnético. Energias involucradas.

Ecuacion de movimiento. Simulacién de procesos micromagnéticos: Estados de equilibrio.
Minimizacion de la energia. Ciclos de histéresis. Procesos de reversion de la magnetizacion.
Actividades. Exposicién y discusion de resultados.

Unidad II: Simulacién de nanoestructuras magnéticas en OOMMF

Herramientas de simulacién micromagnética: uso del software Object Oriented Micro Magnetic
Framework (OOMMF). Seleccion de parametros. Presentacion del archivo de entrada (MIF).
Acceso al Nanohub. Procesamiento de datos. Simulacion de nanoestructuras cilindricas para
evaluar propiedades dependientes de la geometria, el tamafio y la composicion. Actividades.
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Exposicion y discusion de resultados.

Unidad IlI: Introducciéon a los skyrmions magnéticos y su modelamiento en
micromagnetismo

Perspectiva general. Definiciones basicas: skyrmion magnético, carga topolégica. Interaccion de
Dzyaloshinskii-Moriya. Diferencias entre skyrmions y burbujas magnéticas. Evidencia
experimental de skymions a temperatura ambiente. Estabilidad y dindmica de skyrmions.
Aplicaciones. Modelamiento de skyrmions en sistemas magnéticos utilizando la teoria
micromagnética. OOMMF y Micromagnetismo: Construccién del “Micromagnetic Input Format”
(MIF) para el modelamiento de sistemas bidimensionales. Implementacion de la interaccién de
Dzyaloshinskii—-Moriya superficial. Estabilizacion de skyrmions. Definicién de problemas a resolver.
Actividades. Exposicién y discusion de resultados.

Unidad IV: Propiedades estéaticas y dindmicas de nanoestructuras moduladas
Antecedentes tedricos. Aproximacion al continuo. Fundamentos sobre resonancia magnética.
Burbujas skyrmionicas. Nanohilos con diametros modulados. Dinamica de la magnetizacion.
Ejemplos. Actividades. Exposicion y discusion de resultados.

Unidad V: Electroquimica de nanoestructuras magnéticas

Fundamentos y aplicaciones de electroquimica: La interfase electroquimica. Procesos
electroquimicos. Fundamentos técnicas electroquimicas convencionales (voltamperometria ciclica,
espectroscopia de impedancia electroquimica). Aspectos experimentales. Los analogos eléctricos
y los procesos quimicos. Ejemplos de aplicacion a nanoestructuras magnéticas. Actividades.
Exposicion y discusion de resultados.
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\ EVALUACION \
FORMAS DE EVALUACION

Modalidad de evaluacion: Escrita y oral con formato de presentaciéon virtual, con tiempos
asignados a cada uno/a y orientacion del formato, siguiendo los estandares de presentacion oral
para congresos, a modo de ejercicio para futuras exposiciones en eventos cientificos. Asi, a través
de exposiciones y defensa de resultados obtenidos en cada moédulo, habran 5 instancias de
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evaluacion parciales. Al finalizar, se realizara una evaluacion integral del tema asignado a cada
alumnol/a.
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REGULARIDAD
Aprobar al menos el 60% de los Trabajos Practicos o de Laboratorio

PROMOCION
Aprobar todos los Trabajos Préacticos o de Laboratorio, o el Informe Final de la Practica de la

Ensefianza con una nota no menor a 6 (seis).

| CORRELATIVIDADES \
Para cursar y para rendir: Fisica Experimental Ill aprobada




