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 1. Цели освоения дисциплины 

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

  

 

В результате освоения дисциплины студент:

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет зачетных(ые) единиц(ы) 108 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины экзамен в 3 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Магнитные

моменты Понятие о

магнитном моменте.

Орбитальный и

спиновый магнитный

моменты.

Диэлектрики: модель

локализованных

магнитных моментов.

Металлы: модель

делокализованных

магнитных моментов,

коллективизированные

электроны.

Взаимодействие

магнитных моментов с

внешними полями.

Намагниченность.

Восприимчивость.

Взаимодействие

магнитных моментов

между собой.

Диполь-дипольное

взаимодействие.

Обменное

взаимодействие

Гейзенберга.

Суперобмен.

7 1,2,3,4 0 0 0  

2.

Тема 2. Магнитные

свойства систем

невзаимодействующих

локализованных

моментов

Диамагнитная

восприимчивость.

Парамагнитная

восприимчивость

Ланжевена и Ван

Флека. Темпеpатуpная

зависимость

магнитной

воспpиимчивости.

Закон Кюри.

7 5,6 0 0 0  
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

3.

Тема 3. Магнитные

свойства систем слабо

взаимодействующих

моментов

Локализованные

магнитные моменты.

Понятие о

парамагнитном

резонансе. Уравнения

Блоха. Магнитная

релаксация.

Делокализованные

магнитные моменты.

Понятие об

электpонном спиновом

резонансе. Спектр

возбуждений для

невзаимодействующего

электронного газа.

Парамагноны.

7 7-10 0 0 0  
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

4.

Тема 4. Магнетизм

систем сильно

взаимодействующих

моментов

Локализованные

магнитные моменты.

Теория молекулярного

поля.

Ферромагнетизм.

Температура Кюри.

Антиферромагнетизм.

Температура Нееля.

Гелимагнетики.

Ферримагнетики.

Магнитные свойства

вблизи темпеpатуpы

перехода в

упорядоченное

состояние. Модель

Изинга и модель

Гейзенберга в

приближении

молекулярного поля.

Представление о

критических явлениях.

Критические индексы.

Модель спиновых

волн. Приближение

Холстейна-Примакова

для модели

Гейзенберга.

Намагниченность

гейзенберговского

ферромагнетика при

низких температурах.

Влияние

спин-волновых

взаимодействий.

Параметpическое

возбуждение

магнонов.

Антиферромагнитные

магноны. Нелинейные

эффекты в

антиферромагнетизме

и ферримагнетизме.

Понятие о

магнитостатических

модах.

7 10-18 0 0 0  
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

5.

Тема 5. Магнетизм

систем сильно

взаимодействующих

моментов

Делокализованные

магнитные моменты.

Теория

феpми-жидкости.

Ферромагнетики с

коллективизированными

электронами в рамках

теории

феpми-жидкости.

Метод молекулярного

поля для систем

коллективизированных

электронов. Модель

Стонера.

Ферромагнетизм и

антиферромагнетизм

коллективизированных

электронов. Волны

спиновой плотности.

Модель Хаббарда.

8 1-4 0 0 0  

6.

Тема 6. Магнитные

свойства систем с

магнитными

примесями Магнитные

примеси в магнитных

диэлектриках.

Локализованные

магноны. Резонансные

состояния. Магнитные

примеси в

немагнитных металлах.

Модель Андерсона.

Эффект Кондо.

Взаимодействие

РККИ. Локальные

магнитные моменты в

металлах. Диэлектрики

Мотта. Переход

металл-диэлектрик. s-d

или s-f обменная

модель.

8 5-12 0 0 0  



 Программа дисциплины "Квантовая теория магнетизма"; 011200.68 Физика; профессор, д.н. (профессор) Малкин Б.З. ,

заместитель директора института физики Таюрский Д.А. 

 Регистрационный номер

Страница 8 из 10.

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

7.

Тема 7. Спиновые

стекла Случайный

обмен. Модель

Эдвардса-Андерсона.

Замораживание

спинов.

Долговременная

релаксация

воспpиимчивости.

Эффекты старения.

Модель реплик.

8 13-18 0 0 0  

.

Тема . Итоговая

форма контроля

3 0 0 0

экзамен

 

  Итого     0 0 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Магнитные моменты Понятие о магнитном моменте. Орбитальный и спиновый

магнитный моменты. Диэлектрики: модель локализованных магнитных моментов.

Металлы: модель делокализованных магнитных моментов, коллективизированные

электроны. Взаимодействие магнитных моментов с внешними полями. Намагниченность.

Восприимчивость. Взаимодействие магнитных моментов между собой.

Диполь-дипольное взаимодействие. Обменное взаимодействие Гейзенберга.

Суперобмен. 

Тема 2. Магнитные свойства систем невзаимодействующих локализованных моментов

Диамагнитная восприимчивость. Парамагнитная восприимчивость Ланжевена и Ван

Флека. Темпеpатуpная зависимость магнитной воспpиимчивости. Закон Кюри. 

Тема 3. Магнитные свойства систем слабо взаимодействующих моментов

Локализованные магнитные моменты. Понятие о парамагнитном резонансе. Уравнения

Блоха. Магнитная релаксация. Делокализованные магнитные моменты. Понятие об

электpонном спиновом резонансе. Спектр возбуждений для невзаимодействующего

электронного газа. Парамагноны. 

Тема 4. Магнетизм систем сильно взаимодействующих моментов Локализованные

магнитные моменты. Теория молекулярного поля. Ферромагнетизм. Температура Кюри.

Антиферромагнетизм. Температура Нееля. Гелимагнетики. Ферримагнетики. Магнитные

свойства вблизи темпеpатуpы перехода в упорядоченное состояние. Модель Изинга и

модель Гейзенберга в приближении молекулярного поля. Представление о критических

явлениях. Критические индексы. Модель спиновых волн. Приближение

Холстейна-Примакова для модели Гейзенберга. Намагниченность гейзенберговского

ферромагнетика при низких температурах. Влияние спин-волновых взаимодействий.

Параметpическое возбуждение магнонов. Антиферромагнитные магноны. Нелинейные

эффекты в антиферромагнетизме и ферримагнетизме. Понятие о магнитостатических

модах. 

Тема 5. Магнетизм систем сильно взаимодействующих моментов Делокализованные

магнитные моменты. Теория феpми-жидкости. Ферромагнетики с

коллективизированными электронами в рамках теории феpми-жидкости. Метод

молекулярного поля для систем коллективизированных электронов. Модель Стонера.

Ферромагнетизм и антиферромагнетизм коллективизированных электронов. Волны

спиновой плотности. Модель Хаббарда. 
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Тема 6. Магнитные свойства систем с магнитными примесями Магнитные примеси в

магнитных диэлектриках. Локализованные магноны. Резонансные состояния.

Магнитные примеси в немагнитных металлах. Модель Андерсона. Эффект Кондо.

Взаимодействие РККИ. Локальные магнитные моменты в металлах. Диэлектрики Мотта.

Переход металл-диэлектрик. s-d или s-f обменная модель. 

Тема 7. Спиновые стекла Случайный обмен. Модель Эдвардса-Андерсона.

Замораживание спинов. Долговременная релаксация воспpиимчивости. Эффекты

старения. Модель реплик. 

 

 

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

 7.1. Основная литература: 

 

 7.2. Дополнительная литература: 

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины/модуля согласно утвержденному

учебному плану 

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 011200.68 "Физика" и магистерской программе Физика конденсированного

состояния .
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