
 

 

 

 



 

 

 

 



 

Введение 

     В основу настоящей программы положены следующие дисциплины: 

физика магнитных явлений, магнитооптика, микромагнетизм, магнитные 

материалы. Программа разработана экспертным советом Высшей 

аттестационной комиссии Министерства образования Российской Федерации 

по физике при участии Института радиотехники и электроники РАН и 

Московского физико–технического университета. 

1. Общие понятия 

     Магнетизм. Магнитное поле. Магнитный момент. Векторы магнитной 

индукции, намагниченности, напряженности магнитного поля. Магнитный 

поток. Магнитный заряд. Магнитный диполь. 

2. Магнитные структуры и типы магнетиков 

     Упорядоченные магнитные структуры. Магнитная структура. Магнитная 

подрешетка. Ферримагнитная структура. Спиральная магнитная структура. 

Магнитная ячейка. Магнитная нейтронография. Неупорядоченные 

магнитные структуры. Спиновое стекло. 

3. Магнитные взаимодействия 

     Обменное взаимодействие и его энергия. Косвенное обменное 

взаимодействие. Спин–орбитальное взаимодействие. Магнитное дипольное 

взаимодействие. Сверхтонкое взаимодействие. 

4. Магнитная анизотропия 

     Энергия магнитной анизотропии. Константы магнитной анизотропии. 

Эффективное магнитное поле анизотропии. Оси магнитной анизотропии. 

Плоскости легкого и трудного намагничивания. Магнитная анизотропии типа 

«легкая ось», «легкая плоскость». Наведенная магнитная анизотропия.  

5. Магнитоупругие явления 

     Магнитострикция. Магнитоупругая энергия. Магнитоупругие постоянные. 

Константы магнитострикции. Магнитоупругие волны. Магнитоупругое 

затухание. 

6. Кинетические явления 



     Гальваномагнитные эффекты. Эффекты Холла. Магниторезистивные 

эффекты. Гальванотермомагнитные эффекты. Термомагнитные эффекты. 

7. Домены и доменные границы 

     Магнитный домен. Доменная граница (Блоха, Нееля). Доменная 

структура. Полосовая и лабиринтная доменные структуры. Цилиндрический 

магнитный домен. Решетка ЦМД. 

8. Процессы намагничивания, перемагничивания и 

размагничивания 

 

     Внешнее магнитное поле. Намагничивание. Гистерезис намагничивания. 

Эффект Баркгаузена.  Магнитное насыщение. Подвижность и эффективная 

масса доменной границы. Перемагничивание. Коэрцитивная сила. Петля 

магнитного гистерезиса. Магнитные восприимчивость и проницаемость. 

Размагничивание переменным полем, нагревом. Размагничивающее и 

внутреннее магнитное поле. 

 

9. Магнитные фазовые переходы и критические явления 

     Фазовый переход. Переходы первого и второго рода. Диаграмма 

состояний. Критическая температура. Температура Кюри. Температура 

Нееля. 

10. Спиновые волны 

     Ферромагнитный резонанс. Магнитостатические моды. Спиновые волны. 

Спин–волновой резонанс. 

11. Магнитооптика 

     Магнитооптические эффекты: эффект Фарадея, эффект Коттона–Мутона, 

Эффект Керра. Фотомагнитные эффекты. Гиромагнитная среда.  

12. Характеристики магнитных материалов 

     Магнито–мягкий материал. Магнито–твердый материал. Магнитный 

материал с прямоугольной петлей гистерезиса. Сверхвысокочастотный 

магнитный материал. Магнитный материал для постоянных магнитов. 

Магнитный материал для носителей записи. Материал с цилиндрическими 

магнитными доменами. Магнитострикционный материал. Материал для 



термомагнитной записи информации. Текстурированный магнитный 

материал. 

 

13. Магнитные материалы 

     Феррит – гранат. Феррит – шпинель. Ортоферрит. Гексаферрит. 

Пермаллой. 

14. Параметры магнитных материалов  

     Магнитные потери. Магнитные потери на гистерезис. Магнитные потери 

на вихревые тои. Магнитное сопротивление. Время и скорость 

перемагничивания. Коэффициент прямоугольности петли магнитного 

гистерезиса. 
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