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Rozmowa z autorem pracy:
“Modeling of magnetization dynamics in spintronic oscillators”

Co w najwiekszym stopniu zachecito Pana do wyboru spintroniki jako kierunku
badawczego?

Od zawsze bardziej interesowata mnie obliczeniowa strona fizyki. Kazdy model
jest w pewnym stopniu niedoktadny, ale co sprawia, Zze niektére modele sa bardziej uzyteczne od innych?
Czy jesteSmy w stanie odtworzy¢ kompleksowe zjawiska prawdziwego Swiata, jesli zaczniemy od kilku
,cegietek” i podstawowych zasad? Co, gdybySmy mogli nieco naciagnac te zasady? Jednoczesnie, zaczy-
najac studia, nie miatem pojecia, w jakim obszarze badawczym mégtbym realizowac to nastawienie.
Spintronika pojawita sie jako odpowiedZ na to pytanie, poniewaz wymaga bardzo rzetelnego podejscia
obliczeniowego, a jednoczesnie pozwala pracowac w Scistej relacji do informacji zwrotnej eksperymen-
tu. Na szczescie znalaztem na AGH grupe silnie zmotywowanych badaczy o wysokich kompetencjach,
ktdrzy zajmuija sie spintronika, co stato sie duzg korzyscia dla mnie jesli chodzi o postep kariery naukowe;.

Jak przyblizytby Pan przedmiot badari osobie niezwiazanej z dziedzina?

Nanotechnologia juz do tej pory zmienita Swiat, w ktérym Zzyjemy, i bedzie to robi¢ nadal jako
jeden z filaréw przemystu przysztosci. Jednak niezbedne badania eksperymentalne wiaza sie
ze znacznymi kosztami, zaréwno w ujeciu pienieznym, jak i czasu pracy oraz wysitku badaczy.
Z tego wzgledu niezwykle wazne jest posiadanie narzedzi pozwalajacych na rzetelne modelowanie
nano-$wiata. Biorac pod uwage stopien skomplikowania proceséw fizycznych, to podejscie musi sie
opiera¢ na metodach numerycznych i czesto wymaga wielu zasobéw obliczeniowych. To réwniez
motywacja dla wyboru mojego przedmiotu badarn: modelowania mikro-magnetycznego, skupiajace-
go sie na zrozumieniu i przewidywaniu zjawisk magnetycznych wystepujacych w systemach nano
-rozmiarowych, a w szczeg6lnosci w urzadzeniach spintronicznych, w ktérych otrzymywanie, prze-

chowywanie i przetwarzanie informacji jest zalezne od wtasnosci magnetycznych tych urzadzen.
Jakich efektow w zakresie oscylatorow spintronicznych mozemy sie spodziewa¢ w najblizszym czasie?

Oscylatory spintroniczne maja duzy potencjat na najblizsza przysztos¢. Szczegdlnie dotyczy
to oscylatoréw antyferromagnetycznych, stanowigcych catkowicie nowy podobszar spintroniki.
Obecnie jestem szczegdlnie podekscytowany opisanymi teoretycznie zaledwie kilka miesiecy temu
tak zwanymi jednopoziomowymi oscylatorami antyferromagnetycznymi, ktére mogtyby dziataé
w zmodyfikowanym rodzaju architektury i bytyby fatwiejsze do budowy eksperymentalnej. Ko-
lejnym bardzo obiecujacym kierunkiem sa obecnie obliczenia neuromorficzne, wykorzystujace
oscylatory jako ,cegietki” sztucznej inteligencji i projektujace oparte na biologii algorytmy, ktére
rozwiazuja problemy obliczeniowe istotnie szybciej od ,klasycznych” odpowiednikéw. Oscylatory
spintroniczne dobrze wpisuja sie w ten trend, poniewaz tacza gigahercowy (lub nawet wiekszy) za-
kres predkosci z matym poborem energii elektrycznej i tolerancja temperatury pokojowej w sposéb
dostepny dla nielicznych implementacji sprzetowych.
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Oprocz stworzenia modeli teoretycznych zaprogramowat Pan rowniez narzedzie majace ufatwic¢ symulacje mikromagnetyczne. Jak
opisatby Pan MAGE?

MAGE, czyli Mif/M-file Automatic GEnerator, jest oprogramowaniem, ktére napisalismy, aby utatwi¢ projektowanie symulacji
mikromagnetycznych, szczegélnie dla uzytkownikéw mniej zawansowanych lub w mniejszym stopniu skfaniajacych sie
do programowania. Byt to moj pierwszy samodzielny projekt na studiach doktoranckich. Postuzyt jako pewnego rodzaju
przygotowanie metodologiczne dla pdzniejszych badan fizycznych, jakie zamierzatem wykonaé¢ w obszarze spintroniki.
Wspdlnie z zespotem opublikowalismy kod Zrodtowy w recenzowanym czasopismie specjalizujacym sie w oprogramowaniu
naukowym i udostepnilismy program poprzez platforme internetowa. Od tamtej pory MAGE jest regularnie wykorzystywany
przez badaczy — zaréwno zwigzanych z uczelniami, jak i z przemystem. Dlatego mamy nadziejg, ze stanie sie uzytecznym
narzedziem do projektowania symulacji mikromagnetycznych.

Z jakich zasobow Cyfronetu Pan korzystat i w czym byty pomocne?

Ze wzgledu na gtéwnie numeryczny charakter moich badan, w duzym stopniu polegatem na zasobach Cyfronetu. Zaczynajac
od superkomputera Zeus jeszcze na studiach magisterskich, az po Prometheusa obecnie. To naprawde imponujace, jak
infrastruktura jest wciaz rozbudowywana, dostarczajac uzytkownikom potezne mozliwosci obliczeniowe przy utrzymaniu
procedur biurokratycznych na poziomie bliskim zera. Kiedy rozmawiam z zagranicznymi kolegami pracujacymi w tym
samym obszarze, s3 oni autentycznie zaskoczeni dostepnoscia zasobow, poniewaz ich wtasne badania musza sie opierac albo
na matych lokalnych klastrach, albo na wielkich i skomplikowanych systemach z rozbudowanymi regulaminami i dtugimi
kolejkami oczekujacych. Mysle, ze moze to stanowic Zrédto przewagi konkurencyjnej polskich naukowcéw, pod warunkiem,
ze wiedza, jak zrobi¢ z tego dobry uzytek. W swojej pracy szczegdlnie doceniam infrastrukture obliczeniowa oparta na
procesorach graficznych, poniewaz GPU stopniowo staja sie¢ uznawanym standardem w dziedzinie, co wiaze sie z coraz
wieksza iloscia oprogramowania pisanego lub optymalizowanego z mysla o tej architekturze.

Na czym, bazujac na Panskim doswiadczeniu, powinni skupic sie poczatkujacy badacze, w tym doktoranci?

Moim zdaniem pomaga posiadanie czystej wizji na temat tego, jakiego rodzaju projekt badawczy bedzie jednoczesnie
realistyczny i interesujacy. Kazdemu, kto dopiero zaczyna, mégtbym poradzic: regularnie czytajcie literature naukowa, zeby
widzie¢, nad czym pracuja inni i badZcie gotowi do korekty wtasnych planéw. Dla oséb zajmujacych sie modelowaniem
jako takim: zacznijcie od bardzo prostych przyktadéw
i dopiero stopniowo zwiekszajcie ich ztozonos¢, osiagajac
powtarzalne wyniki. Wedtug mnie, wiele oséb nie dostrze-
ga dostepnosci ré6znych rodzajéw zasobow, ktére mogtyby
uczyni¢ wysitek o wiele bardziej efektywnym. Cyfronet
i infrastruktura PLGrid sa tego dobrym przyktadem -
spedzenie jednego popotudnia na nauce korzystania
z zasobéw moze zaoszczedzi¢ dostownie miesigce pracy
w przysztosci. Na koniec, bardzo pomocna dla kariery jest

mozliwos¢ pracy za granica przez jakis czas (na przyktad

w ramach programu NCN Etiuda), szczegélnie, jesli Przyktadowa macierz oscylatoréw spintronicznych wykonujgcych
wybierze sie grupe idaca dobra Sciezka badawcza w danej obliczenia neuromorficzne. Kolory obrazujq rézne wartosci
dziedzinie. wzglednej fazy magnetyzacji



