Фізика магнітних явищ у задачах та експерименті
(план лекцій)
Розділ 1.  Методи магнітних вимірювань.  
Тема 1. Магнітні характеристики речовини.
Основні магнітні характеристики речовини в постійному магнітному полі. Магнітний момент, намагніченість, магнітна індукція. Магнітна сприйнятливість, магнітна проникність. Крива намагнічування, петля гістерезису. Розмагнічуюче поле і розмагнічуючий фактор. Метод Релея зсуву кривих намагнічування. Характеристики матеріалів в змінних магнітних полях.
Тема 2. Методи вимірювання напруженості магнітного поля.
Індукційний магнітометр. Магнітометр з насиченим сердечником (магнітомодуляционний датчик). Магнітометр з оптичним накачуванням. Ядерний процесійний магнітометр. Сквід-магнітометр. Датчик на основі ефекту Холу. Магніторезистивний магнітометр. Датчики на основі анізотропного магніторезистивного ефекту.  Датчики на основі спин- вентильного магніторезистивного ефекту. Магнітоїмпендансний датчик. Магнітодіод. Магнітотранзістор. Магнітооптичний датчик. Волоконно-оптичний датчик.
 Тема 3. Методи отримання температур, які відрізняються від кімнатних. Методи        вимірювання температур.
Нагрівальні печі. Отримання низьких температур за допомогою зріджених газів. Отримання проміжних температур (відкачування парів газів, дюарівська трубка з піччю, заливання рідким азотом активованого вугілля). Отримання наднизьких температур методом адіабатичного розмагнічування. Абсолютна або термодинамічна шкала, газова шкала, міжнародна шкала температур. Реперні точки. Газовий термометр. Термометри опору (використання чистих металів, платиновий термометр, термометри зі спеціальних сплавів). Вугільні термометри. Напівпровідникові термометри. Радіочастотні методи вимірювання температур.
Тема 4. Методи вимірювання магнітних моментів.
 Методи, які базуються на вимірювання сили, що діє на зразок в неоднорідному полі          (методи Фарадея, Гюі). Важільні терези, обертальні терези, маятникові терези. Астатичний магнітометр. Методи, які базуються на вимірюванні магнітного потоку, балістичний метод. Флюксметр. Вібраційний магнітометр. Магнітооптичний мікромагнітометр. Метод вивчення розподілу намагніченості в малих феромагнітних зразках сучасної мікроелектроніки.
Тема 5.  Методи вивчення магнітної структури феромагнетиків.
[bookmark: _GoBack] Метод порошкових фігур, вивчення порошкових фігур за допомогою електронного мікроскопа. Електронно-оптичний метод Співака. Стробоскопічний електронний мікроскоп. Вивчення доменної структури та структури доменних границь магнітооптичними методами. Фотографічної метод (з використанням ефекту Кера). Методи, які базуються на ефекті Фарадея. 
Тема 6. Нейтронографічні методи вивчення магнетиків.
 Магнітна структура магнітовпорядкованих речовин. Колінеарні феромагнітні та антиферомагнітні структури. Неколінеарні структури (трикутна структура, слабкий феромагнетизм ). Гелікоїдальні структури (проста спіраль, конусна спіраль, складна спіраль, поздовжня статична спінова хвиля). Визначення магнітних структур нейтронографічним методом (визначення конфігураційної симетрії, величини та абсолютні орієнтації магнітних моментів відносно кристалографічних осей). Розшифровка порошкових нейтронограм.
Тема 7. Методи дослідження кристалографічної магнітної анізотропії.
Природа магнітної кристалографічної анізотропії. Визначення констант магнітної анізотропії по кривим намагнічування (метод наближення до насичення). Метод обертальних моментів. Метод феромагнітного резонансу (ФМР).
Тема 8. Методи вимірювання магнітострикції.
Тензометричний метод вимірювання магнітострикції. Метод виносних дротяних тензодатчиків. Метод механооптичного важеля. Інтерференційний метод. Ємнісний метод.
Тема 9. Феромагнітний резонанс.
Рівняння руху Ландау і Ліфшиця в присутності високочастотного магнітного поля. Векторні співвідношення для магнітного моменту. Тензори магнітної сприйнятливості та магнітної проникності. Врахування втрат розмагнічуючого поля і поля анізотропії. Ширина резонансної кривої, час релаксації, g-фактор. Визначення намагніченості насичення, тензору магнітної сприйнятливості методом феромагнітного резонансу. Вимірювання констант магнітної анізотропії. Експериментальні спостереження феромагнітного резонансу.
Тема 10. Ядерні методи дослідження магнетизму.
Ядерний магнітний резонанс. Особливості ЯМР у магнітовпорядкованих середовищах. Експериментальні методи. Метод спінового еха. Основна інформація про феро- і антиферомагнетики, яка отримується за допомогою ЯМР. Ефект Месбауера. Параметри месбауерівського спектру. Будова і робота месбаурівського спектрометра. Застосовування ефекту Месбауера для вивчення магнітних властивостей кристалів.
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Тема 11. Магнітне поле та його характеристики.
Магнітне поле. Характеристики магнітного поля: вектор магнітної індукції та вектор напруженості магнітного поля. між ними. Магнітне поле постійного струму. Розрахунок індукції магнітного поля, утвореного провідниками зі струмом різної форми за допомогою закону Біо-Савара-Лапласа. Магнітне поле заряду, що рухається. Визначення характеристик магнітного поля за допомогою закону повного струму. 
Тема 12.  Дія  магнітного  поля  на  провідники  зі  струмом  та  заряджені  частинки. Електромагнітна індукція.
Магнітний момент контуру зі струмом. Контур зі струмом в магнітному полі. Сила Ампера. Сила Лоренца. Магнітний потік. Робота переміщення провідника зі струмом в магнітному полі. Електромагнітна індукція. Індуктивність. Самоіндукція та взаємоіндукція. Енергія магнітного поля.
Тема 13. Магнітні властивості електрона та електронної оболонки атома.
Орбітальний момент імпульсу та магнітний момент електрона в атомі. Спін та спіновий магнітний момент електрона. Зв’язок орбітального та спінового магнітних моментів з відповідними моментами імпульсу. Квантові характеристики станів електронів у одноелектронному та багатоелектронному атомах. Порядок забудови електронної оболонки атомів. Векторна модель атома. Сумарні моменти імпульсу електронної оболонки атома. Магнітний момент атома. Фактор Ланде. Основний стан. Терм основного стану. Правила Хунда. Атом у магнітному полі. Ефект Зеємана.
Тема 14. Діамагнетизм. Парамагнетизм. Феромагнетизм.
Діамагнетизм. Ларморова прецесія. Діамагнітний момент електрона, атома, системи атомів. Діамагнітна сприйнятливість. Діамагнетизм молекулярних сполук. Емпіричне правило Паскаля. Теорія парамагнетизму Ланжевена. Парамагнітна сприйнятливість. Закон Кюрі. Феромагнетики. Залежність парамагнітної сприйнятливості феромагнетика від температури. Закон Кюрі-Вейса.
