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1. Кристаллографическая и магнитная симметрия.

Типы магнитных структур.

Некоторые сведения о свойствах симметрии магнитоупорядоченных кристаллов. Трансляционная симметрия и решетки Браве. Сингонии. Пространственные решетки. Индексы направлений и плоскостей.      Экспериментальные методы исследования атомной структуры в объеме и на поверхности твердого тела (рентгеновские методы, электронная микроскопия, спектроскопия оже-электронов, сканирующая зондовая микроскопия и др.).


Общие свойства рентгеновских лучей. Рассеяние рентгеновских лучей аморфными телами. Определение парциальных структурных факторов по данным аномального рассеяния рентгеновских лучей. Определение парциальных парных корреляционных функций по данным аномального рассеяния рентгеновских лучей. Рентгеновская спектроскопия поглощения: физические основы метода рентгеноспектрального структурного анализа. Метод регуляризации в рентгеноспектральном структурном анализе. Решение системы интегральных уравнений для рентгеновского поглощения и дифракции. Модели структуры аморфных сплавов.

Характер магнитного упорядочения (атомная и магнитная структура) и теория симметрии. Магнитные структуры основных групп магнитных кристаллов: коллинеарные (ферро-, антиферро-, ферримагнетики), неколлинеарные и несоизмеримые (геликондальные спиральные, конические, зонтичные) структуры. Пьезомагнетики, спиновые стекла, миктомагнетики, суперпарамагнетики и др. Магнитные структуры аморфных магнетиков.

Наногетероструктуры, их разновидности и способы получения, Атомная и магнитная структуры металлических сверхрешеток. Намагниченность тонких магнитных пленок. Поверхностная магнитная анизотропия. 

Исследование атомной и магнитной структуры с помощью эффекта Мессбауэра.

Влияние магнитного поля на магнитное состояние (кривые намагничивания) магнетиков со сложной магнитной структурой.
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2. Структурные и магнитные фазовые переходы в магнетиках.
Структурные переходы в металлах, сплавах  и соединениях.  Влияние магнитного поля на структурные фазовые переходы   (мартенсистное превращение). Магнитное уравнение Клайперона-Клаузиуса. Характер зависимости температуры структурного фазового перехода первого рода от напряженности магнитного поля и гидростатического давления.

Классификация и описание магнитных фаз. Общие понятия о магнитной симметрии. Классификация и общие свойства магнитных фазовых переходов. Теория Ландау магнитных фазовых переходов. Свободная энергия и магнитная симметрия. Поликритические (мультикритические) точки. Спин - ориентационные фазовые переходы. Фазовые переходы в гелимагнитную фазу.  Температурные и концентрационные магнитные фазовые переходы в сплавах со смешанным обменным взаимодействием. 
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3. Обменное взаимодействие в магнетиках.  

Приближение молекулярного поля в описании ферромагнетиков. Модель Вейсса. Модель Стонера. Учет ближнего  порядка. Модель Изинга. 
Теория обменного взаимодействия. Определение обменного интеграла. Обменные взаимодействия в твердых телах. Прямое обменное взаимодействие в системах с локализованными и делокализованными электронами. 
        Косвенные обменные взаимодействия в магнетиках. Модель Андерсона-Крамерса. Модель Зинера. Приближение Рудермана-Киттеля-Касуйя-Иосиды. 
        Модель Хаббaрда  в пределах слабого и сильного кулоновского  отталкивания. Спин-волновые возбуждения. Спиновые флуктуации. 
 Эффект Кондо  в  магнитных системах.   Температура Кондо.  Спиновая динамика и электронные свойства Кондо-систем.  Основное состояние решеток Кондо.
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4. Упругие и магнитоупругие свойства магнетиков.
Энергия магнитной кристаллической анизотропии (МКА). Феноменологическое выражение для энергии МКА. Экспериментальное определение констант МКА и их зависимость от температуры и состава. Анизотропный обмен. Спин-орбитальное взаимодействие как источник МКА. Наведенная (ориентационная) и обменная анизотропия. 

Спонтанная магнитострикция. Связь магнитострикции с электронной структурой в переходных металлах. Индуцированная магнитным полем магнитострикция. Упругие напряжения и магнитострикция. Магнитострикция парапроцессам и ее зависимость от намагниченности и магнитного поля.

Влияние магнитного упорядочения на упругие свойства ферро- и антиферромагнетиков. Упругие модули магнетиков. DЕ-эффект.
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5. Динамические свойства магнетиков.
Понятие о магнитном резонансе.  Магнитный (электронный) резонанс в веществах, не обладающих атомным магнитным порядком.  Циклотронный резонанс.  Электронный магнитный резонанс. Теорема Крамерса, эффект Яна-Теллера,  особенности спектров ионов группы железа и редкоземельных ионов.  Магнитоакустический парамагнитный резонанс.   

Динамическая магнитная проницаемость. Основные виды электромагнитных потерь. Магнитная вязкость и последействие.

Магнетоакустический разонанс. Динамические модули упругости. 

Спин-волновой резонанс. Эффективная масса и резонанс доменных границ. Спектр спин-волновых резонансов в тонких пленках. Магнитостатические волны в тонких пленках.

Магнито-упорядоченные вещества в переменных магнитных полях. 
Ферромагнитный резонанс (ФМР). Уравнения Ландау-Лифшица. Тензор магнитной восприимчивости. Влияние доменной структуры, формы образца и магнитной анизотропии на спектр ФМР. Ферримагнитный резонанс. Нелинейные явления и процессы релаксации. Ширина резонансной линии. 
Антиферромагнитный резонанс (АФМР). Уравнения движения намагниченностей подрешеток. 
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6. Кинетические свойства магнетиков.
Электропроводность. Особенности температурной зависимости электросопротивления  ферро- и антиферромагнетиков. Рассеяние на спиновых волнах, рассеяние на флуктуациях спиновой плотности.  Спин-зависящее рассеяние  и  эффект Кондо. 

Гальваномагнитные свойства ферромагнетиков. Изменение электросо-противления в магнитном поле.  Нормальный эффект Холла. Роль спин орбитального рассеяния и аномальный эффект Холла в ферромагнитных металлах и сплавах. Гальваномагнитные свойства магнетиков со сложной магнитной структурой. 

Оптические  свойства ферромагнетиков.  Магнетооптические эффекты Керра и Фарадея. Корреляция между частотными и статическими  эффектами.

Электросопротивление  металлических  сверхрешеток, обладающих магнитным порядком.  Эффект гигантского магнитосопротивления, его физическая природа. Спиновый клапан. Магниторезистивные  сенсоры.

Манганиты с колоссальным магнитосопротивлением. Структура и свойства.
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