Проект

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
диссертационного совета 24.1.133.01 на базе ИФМ УрО РАН на диссертационную работу Савченко Сергея Павловича «Фокусировка, каустика и вырождение спиновых волн в магнитоупорядоченных средах», представленную на соискание ученой степени кандидата физико-математических наук по специальности 1.3.12. Физика магнитных явлений.
     Диссертационный  совет отмечает,   что  на   основании   выполненных соискателем исследований:

1. Определены особенности связанных электронно-ядерных колебаний в окрестности частот ЯМР в MnFe2O4. Получены зависимости собственных частот связанных колебаний электронных и ядерных спинов в ферромагнитных образцах, имеющих форму эллипсоида вращения и анизотропию типа «легкая ось», от отношения полуосей эллипсоида и величины внешнего поля. Запрещенная зона электронно-ядерных колебаний находится в диапазоне полей H0~100-5000 Э, если параметр формы α лежит в пределах от 2 до 10, причем при сжатии сфероидального образца запрещенная зона колебаний сдвигается в сторону больших полей.

2. Показано, что в ферромагнетиках с кубической решеткой и в антиферромагнетиках с ОЦТ-решеткой для положительных значений обменных постоянных ξ = J2/J1 возможна фокусировка магнонов, а для отрицательных значений ξ – их каустика. Определены зависимости границ диапазона частот каустики от величины ξ, и найдены зависимости направления каустики от частоты в плоскостях {100} и {110}. 
3. Определено, что для EuO и MnF2, имеющих положительное отношение обменных постоянных ξ = J2/J1, эффекты фокусировки проявляются слабо, а для EuS (ξ <0) эффекты фокусировки значительны. Обнаружено, что в узкой области частот для волновых векторов вблизи границы зоны Брюллиэна возможна каустика магнонов: характерные частоты каустики для EuS составляют порядка 100 ГГц, а характерные длины волн имеют порядок 10-6 см.

4. Установлено, что взаимодействие магнитной и упругой подсистем в железо-иттриевом гранате может приводить к возникновению каустики магнитоупругих волн. В массивных образцах каустика реализуется только в узкой области частот вблизи магнитоупругого резонанса около 0.28 МГц и H0 = 1 кЭ при характерной длине волн — 10-4 - 10-3 см. В ферромагнитных пленках диапазон частот каустики оказывается достаточно широким ω/2π ∈ (0.072; 0.247) ГГц при H0 = 2 кЭ.
Теоретическая значимость исследования обоснована тем, что 
- численными методами изучены электронно-ядерные магнитостатические колебания волн со сложными законами дисперсии;

- метод исследования фокусировки волн применен для изучения спиновых и магнитоупругих волн в магнетиках.   
Значение  полученных  соискателем   результатов   исследования для практики подтверждается тем, что:

1. Результаты исследования электронно-ядерных колебаний в ферромагнетиках сфероидальной формы могут быть использованы для создания новых устройств микроэлектроники и для объяснения результатов экспериментов по магнитному резонансу.

2. Возможность фокусировки и каустики спиновых и магнитоупругих волн может быть использована для передачи информации с помощью спиновых волн на частотах СВЧ-диапазона.     
Оценка достоверности результатов исследования выявила, что применены проверенные и хорошо апробированные методы теоретического расчета спектра волн в кристаллах, обоснован выбор приближений. Полученные результаты согласуются с имеющимися литературными данными.  
   Личный вклад соискателя состоит в том, что автором лично получены выражения для законов дисперсии электронно-ядерных колебаний, спиновых и магнитоупругих волн, и исследованы их аналитические следствия. Автором лично проведены необходимые численные расчеты для исследования фокусировки спиновых и магнитоупругих волн. Обсуждение результатов исследований проводилось автором совместно с кандидатом физико-математических наук Боричем М. А. и кандидатом физико-математических наук Бахаревым С. М. Автор участвовал в подготовке статей и тезисов, представлял доклады на научных конференциях.

Диссертация представляет собой научно-квалификационную работу, в которой решена научная задача о неоднородных электронно-ядерных колебаниях в ферромагнетиках сфероидальной формы с легкоосной анизотропией, имеющая значение для развития представлений о распространении спиновых волн в анизотропных средах и соответствует критериям, установленным Положением о порядке присуждения ученых степеней, утвержденным постановлением Правительства Российской Федерации от 24 сентября 2013 г. № 842.
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