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Η αλληλεπίδραση φωτός με τη μαγνήτιση και δυναμικές διεγέρσεις της (κύματα σπιν) σε μαγνητικά νανοϋλικά θα μπορούσε να αποτελέσει τη βάση για σχεδιασμό ολοκληρωμένων οπτοηλεκτρονικών κυκλωμάτων επόμενης γενεάς και καινοτόμων υβριδικών νανοδιατάξεων επεξεργασίας κβαντικής πληροφορίας. Οι δυνατότητες όμως αυτές περιορίζονται γιατί η μαγνητο-οπτική σύζευξη είναι εγγενώς εξαιρετικά ασθενής. Στην παρούσα διδακτορική διατριβή διερευνήσαμε θεωρητικά τη δυνατότητα ενίσχυσης και ελέγχου της μαγνητο-οπτικής αλληλεπίδρασης με κατάλληλα σχεδιασμένα νανοδομημένα υλικά. Αρχικά, αφού επεκτείναμε τη μέθοδο φωτονικής πολλαπλής σκέδασης ώστε να χειρίζεται σύνθετες δομές που περιλαμβάνουν υμένια μαγνητισμένα σε τυχαία διεύθυνση, μελετήσαμε τη στροφή του επιπέδου πόλωσης (στροφή Faraday) σε στατική μαγνητοπλασμονική δομή μεταλλικών νανοκυλίνδρων εναποτεθειμένων σε μαγνητικό υμένιο και δείξαμε ότι η συνέργεια πλασμονίων και μαγνήτισης μπορεί να ενισχύσει δραστικά τη μαγνητο-οπτική απόκριση. Στη συνέχεια, επικεντρωθήκαμε στη μελέτη της αλληλεπίδρασης φωτός με τη μαγνητική δυναμική χρησιμοποιώντας την αδιαβατική  προσέγγιση καθώς και μια πλήρως δυναμική θεωρία Floquet στα πεδία του χώρου και του χρόνου, ακριβή σε οποιαδήποτε τάξη θεωρίας διαταραχών, που αναπτύξαμε. Συγκεκριμένα, προτείναμε και μελετήσαμε ένα πολυστρωματικό υλικό  που παρουσιάζει ταυτόχρονα διττή, οπτική και μαγνονική, λειτουργικότητα, εισάγοντας έτσι την έννοια του "οπτομαγνονικού κρυστάλλου" καθώς και επίπεδη νανοκοιλότητα που υποστηρίζει συγχρόνως εντοπισμένες καταστάσεις φωτός και κυμάτων σπιν. Δείξαμε ότι οι δομές αυτές προσφέρουν εντυπωσιακές δυνατότητες για ισχυρή διαμόρφωση του φωτός με κύματα σπιν μέσω διαδικασιών απορρόφησης/εκπομπής πολλών μαγνονίων από ένα φωτόνιο καθώς και μη ελαστικής σκέδασης σε  καθεστώς τριπλού συντονισμού.
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