ТЕМЫ НАУЧНЫХ РАБОТ для студентов 3 курса 2010-2011 уч.года 
Институт прикладной физики РАН
	№ п/п
	ФИО, должность, степень, отдел, телефон
	Название работы
	Краткая аннотация

	1. 
	Бубис Евгений Львович.

С.Н.С. отд.330  ИПФ РАН. 

к. 2326 (НОЦ). Т.50-10
	Экспериментальное и теоретическое исследование метода нелинейного фазового контраста
	1.   Работа с литературой (обзор) по современным когерентным и некогерентным методам наблюдения фазовых объектов.

2.  Численные расчеты распределений температуры в протяженных фототермических ячейках Цернике при лазерном освещении объекта.   Решение неоднородного уравнения Пуассона. 

3.  Численные расчеты качества визуализированного изображения в фазоконтрастных схемах  при использовании протяженных ячеек Цернике. Дифракционная задача с использованием полученных распределений показателя преломления среды (температуры)  из пред.пункта2.

4.   Экспериментальное исследование процессов визуализации прозрачных объектов методом нелинейного фазового контраста. Сравнение с численными расчетами.

	2. 
	Ермаков С.А.,  д.ф.м.н., зав. отд 220, к.5669, тел. 4164935 
	Динамика гравитационно-капиллярных волн в присутствии турбулентности и пленок на поверхности воды. 
	Распространение волн на поверхности жидкости в присутствии турбулентности. Генерация турбулентности при обрушении сильно нелинейных поверхностных волн.  “Микрообрушение” нелинейных гравитационных волн и генерация капиллярной ряби, влияние поверхностной пленки на капиллярную рябь. Исследование сильнонелинейных поверхностных волн радиолокационными методами. (лабораторный и натурный эксперимент,  теория)

	3. 
	М.Ю. Третьяков
Зав. отд. 380 ИПФ, к.ф.-м.н. 
Тел. 416-48-66
	Решение загадки атмосферного континуума: роль димера воды.
	Еще в начале прошлого века было обнаружено, что поглощение излучения в окнах прозрачности атмосферы намного превышает расчетное. Для объяснения был предложен целый ряд гипотез, но ни одна не могла полностью объяснить экспериментально наблюдаемые факты. А найти физический механизм, отвечающий за это явление, было необходимо в частности для решения проблемы радиационного баланса Земли (прогнозирование глобальных климатических изменений и т.д.). В 60-годах нижегородец, сотрудник НИРФИ Сергей Николаевич Жевакин выдвинул, обоснованное расчетами предположение, что это поглощение обусловлено слипшимися в пáры молекулами воды (димерами). Несмотря на большое количество фактов, свидетельствующих в пользу этой гипотезы, и значительные усилия ученых многих стран мира, она до сих пор не получила экспериментального подтверждения. В недавнее время появилась возможность строгого квантово-механического расчета спектра поглощения димера. Анализ этого спектра и предварительные оценки говорят о том, что имеющаяся в Отделе молекулярной спектроскопии ИПФ РАН техника в принципе позволяет выделить характерные спектральные особенности димера на фоне известного спектра молекулы воды и решить давно стоящую перед человечеством проблему. 

            Работа предполагает экспериментальные исследования, анализ экспериментальных данных, численное моделирование молекулярных спектров. 

С работами отдела можно познакомиться на сайте: http://www.mwl.sci-nnov.ru/

	4. 
	А. В.  Кочетов, доцент ВШОПФ, старший научный сотрудник отд. 160 ИПФ РАН, кандидат физико-математических наук.
Комн.5461, Тел.4164836
	Моделирование динамических эффектов взаимодействия  ионосферной плазмы с мощным радиоизлучением
	Объект исследования - самосогласованная динамика мощного КВ радиоизлучения и искусственных плазменных образований, возникающих в ионосферной плазме в областях их резонансного взаимодействия. 

Цель работы – разработка физико-математической модели самосогласованного взаимодействия мощного КВ радиоизлучения с ионосферной плазмой в условиях возбуждения в плазме ленгмюровской турбулентности.

Метод проведения работы –  теоретическое моделирование процессов самовоздействия электромагнитных волн в плазменных слоях, обобщающее ряд известных уравнений (нелинейное уравнение Шредингера, систему уравнений Захарова) на неоднородные среды с самосогласованной накачкой  и потерями и различными нелинейными откликами. 
Результаты работы - построение самосогласованной модели, выявляющей взаимосвязь особенностей формирования и релаксации искусственных плазменных образований и динамики рассеяния мощной радиоволны в различных условиях.

	5. 
	Лапинов Александр Владимирович
зав. лаб. мм радиоастрономии
т.4933 (отд.180)
	1) Исследование областей звездообразования по наблюдениям линий молекул.
2) Лабораторная спектроскопия межзвездных молекул.
3) Поиск вариаций фундаментальных констант из сравнений  спектров молекул на Земле и в космосе
	

	6. 
	Караев В.Ю.., к.ф.м.н., отд.220, к. 5657,

Тел. 49-28


	Исследование обратного рассеяния электромагнитных волн взволнованной водной поверхностью при малых и средних углах падения


	Общая направленность планируемых работ связана с исследованием обратного рассеяния электромагнитных волн СВЧ-диапазона взволнованной водной поверхностью. Существует широкий круг задач, охватывающий как фундаментальные вопросы теории обратного рассеяния, так и прикладные задачи, связанные с мониторингом морской  поверхности радиолокационными средствами.

Тема научной работы может носить, как теоретическую, так и экспериментальную направленность, например, построение теоретической модели и сравнение модельных оценок с известными экспериментальными данными и с другими моделями; участие в разработке и тестировании новой измерительной аппаратуры; разработка новых алгоритмов восстановления параметров волнения и скорости ветра по спектральным и энергетическим характеристикам отраженного сигнала; использование компьютерного моделирования для имитации натурных экспериментов и проверки теоретических моделей и т.п.

	7. 
	д.ф.-м.н. Владимир Гурьевич Зорин, тел: 4164835. К. 4109. Отд. 120
	Создание плазмы мощным электромагнитным излучением
терагерцового диапазона частот
	Взаимодействие электромагнитных волн терагерцового диапазона частот с веществом – область физики, которая по-прежнему остается совершенно неизученной в связи с отсутствием источников излучения. Недавно был совершен прорыв в этой области, обещающий бурное развитие исследований – в ИПФ РАН были созданы мощные гиротроны терагерцового диапазона. В связи с этим в лаборатории 123 начались эксперименты по созданию плазмы с помощью такого излучения. Уже первые эксперименты по пробою газа показали уникальность получаемой плазмы, необходимость учитывать ряд новых физических явлений, определяющих ее свойства.
Лаборатория 123 приглашает студента для участия в пионерских 
экспериментальных и теоретических исследованиях свойств плазмы, получаемой в фокусе пучка электромагнитных волн терагерцового диапазона частот.

	8. 
	Шалашов Александр Геннадиевич, отд. 170, зав.сектором, к.ф.-м.н., доц., комн. 6583, тел. 06-23 
	Параметрическое рассеяние электромагнитных волн в магнитоактивной плазме
	На выбор студенту будет предложен ряд задач, связанных теоретическим описанием процессов распространения, линейного и нелинейного взаимодействия высокочастотного электромагнитного излучения в неоднородной магнитоактивной плазме. В зависимости от склонностей, студент может сосредоточиться  или на развитии аналитической теории, или на проведении численного эксперимента. В целом работа будет направлена решение одной из актуальных проблем, связанных с нагревом или диагностикой термоядерной плазмы в современных магнитных ловушках.

	9. 
	Геликонов Г.В., с.н.с. отдела 340
Тел. 436-37-73, 50-03
	Спекл-контрастная визуализация кровеносных сосудов
	Характер работы: экспериментально-теоретическая.  
Визуализация кровеносных сосудов с помощью анализа контраста спекловой картины была впервые предложена и продемонстрирована А. Ферхером (ГДР) в 1981 году. Ввиду интегрирования световой мощности на квадратичном детекторе (фотопленка, CCD-матрица), контраст спекловой картины, получаемой при облучении объекта исследования когерентным излучением, уменьшается в той области изображения, в которой присутствует движение. Таким образом, при выделении на изображении областей с наименьшим контрастом, становится возможной визуализация сосудов, в которых происходит движение крови. Несмотря на достаточно интенсивную разработку тематики, изображения приемлемого качества были продемонстрированы лишь недавно тандемом Боас-Дунн. 
   Целью предлагаемой работы является развитие и реализация метода спеклового контраста для  визуализации кровеносных сосудов в приповерхностных слоях биологических тканей, в частности, сетчатки глаза человека. В качестве практического выхода предполагается внедрение методики в разрабатываемый отделом совместно с Красногорским оптико-механическим заводом офтальмологический оптический когерентный томограф.

	10. 
	Антипов Олег Леонидович, ведущий научный сотрудник, отд. 330
к.ф.м.н., номер комнаты 1533, внут. тел. 4947 (моб. 89038463849)
	Генерация сверширокополосного излучения в среднем инфракрасном диапазоне
	Предполагаются  теоретические и экспероиментальные исследования нелинейно-оптического уширения спектра лазерных импульсов в среднем инфракрасном диапазоне спектра. Эксперименты будут выполняться с помощью тведотельных лазеров с диодной накачкой и волоконных световодов.

	11. 
	Коновалов Игорь Борисович, снс, к.ф.-м.н., отд. 140 ИПФ РАН, тел. 416-49-02, к. 5754
	Моделирование аэрозолей в нижней атмосфере в приложении к проблемам загрязнения окружающего воздуха
	Предлагаемая научная работа будет посвящена моделированию поведения атмосферных аэрозолей, представляющих большой интерес в связи с проблемами загрязнения окружающего воздуха и изменений климата. Исследование будет направлено, прежде всего, на улучшение расчетов и прогнозов пространственно-временной динамики аэрозолей в Европе на основе комбинированного использования современной трехмерной динамической компьютерной модели и данных наземных и спутниковых измерений. Работа будет выполняться в рамках российских и международных проектов. Требуется желание работать с программами на базе LINUX и научной литературой на английском языке.

	12. 
	Рябикин Михаил Юрьевич,

к.ф.-м.н., внс отд. 330

к. 1531, т. 416-49-53

mike@ufp.appl.sci-nnov.ru
	Численные исследования взаимодействия атомных систем с высокоинтенсивным лазерным излучением в релятивистском режиме
	Современный уровень развития мощных лазерных источников излучения ближнего инфракрасного, видимого и ультрафиолетового диапазонов делает актуальными задачи исследования релятивистских режимов взаимодействия высокоинтенсивного лазерного излучения с веществом. Данная работа будет посвящена развитию подходов к исследованию взаимодействия атомов и ионов с высокоинтенсивным лазерным излучением в рамках релятивистской квантовой механики. Значительное внимание будет уделено разработке и апробации вычислительных схем для численного решения уравнения Дирака. В основу этих схем будет положен созданный сотрудниками ИПФ РАН эффективный параллельный код для быстрого преобразования Фурье. Ожидается, что применение разрабатываемого программного обеспечения в сочетании с имеющимся доступом к высокопроизводительным вычислительным комплексам впервые позволит решить из первых принципов ряд важных задач релятивистской динамики атомных систем. В качестве тестовой предполагается рассмотреть задачу о стабилизации атома водорода в сильном лазерном поле с учетом релятивистских квантовых эффектов. 

	13. 
	внс д.ф.-м.н. Костюков Игорь Юрьевич, отд. 160, ком. 5470, тел. 416-4831
	Взаимодействие сверхсильных электромагнитных полей с плазмой
	Целью работы является теоретическое исследование  взаимодействия сверхсильных электромагнитных полей с плазмой. В лабораторных условиях плазма в сверхсильном электромагнитном поле образуется при фокусировке мощного лазерного излучения на мишень. В настоящее время в мире проектируются сверхмощные лазерные установки, которые позволят исследовать новые физические явления, в том числе, например,  пробой физического вакуума с рождением электрон-позитронных пар.
   Темой работы может быть исследование новых физических явлений, сопровождающих взаимодействие сверхсильных электромагнитных полей с веществом: ускорение заряженных частиц, генерация мощного электромагнитного излучения, квантово-электродинамические эффекты. Для теоретического описания в зависимости от задачи предполагается использовать методы гамильтоновой механики, электродинамики и теории поля; для численного моделирования - алгоритмы, основанные на методе частиц в ячейках и методе Монте-Карло, позволяющие делать расчеты на мощных многопроцессорных высокопроизводительных вычислительных системах.
   Предлагаемые темы работы предполагают сотрудничество с ведущими зарубежными научными группами и  поддержаны проектами Российского фонда фундаментальных исследований и Министерства образования и науки РФ.

	14. 
	Баханов Виктор Владимирович, отд. 230, тел. 48-56, к. 1626
	Дистанционная диагностика верхнего слоя океана.
	Тема включает, например, воздействие неоднородных течений на
ветровое волнения, развитие радиолокационных методов диагностики параметров ветрового волнения и неоднородных течений и т.д. Конкретная тема может быть сформулирована в соответствии с интересами студента

	15. 
	Cуворов Евгений Васильевич, д.ф.-м.н., профессор, зав. отд. 170, тел. 52-39
	Радиовидение в терагерцовом диапазоне
	

	16. 
	Демехов А.Г.

зав.сект, д.ф.-м.н.

Отд. 130,  к. 1510,

тел. :52-05, 436-42-79


	Проблемы происхождения низкочастотных электромагнитных излучений в околоземном космическом пространстве и их воздействия на энергичные заряженные частицы
	Тема объединяет ряд актуальных задач о резонансном взаимодействии заряженных частиц в радиационных поясах и кольцевом токе в магнитосфере Земли с электромагнитными волнами. 

В диапазоне ионно-циклотронных частот (0,2-5 Гц) интересна задача о формировании спектра таких волн с учетом нелинейного резонансного отражения волн от ионосферы и их взаимного влияния c колебаниями геомагнитных силовых трубок (T ~ 100 c). 

Для электронного циклотронного диапазона (0.1-10 кГц) актуальны вопросы генерации естественных излучений с дискретным спектром (узкополосным, но с быстрым дрейфом частоты) и вклада таких излучений в процессы ускорения и потерь заряженных частиц  радиационных поясов.

В рамках данной темы возможна формулировка многих более конкретных задач как для аналитического, так и для численного исследования, выбор которых зависит от склонностей студента.

	17. 
	Пасманик Д.Л.
c.н.с., к.ф.-м.н., 
Отд. 130, к.1512, тел. :48-85

	Исследование особенностей циклотронного взаимодействия свистовых волн и энергичных частиц в плазменном волноводе
	Целью этой теоретической работы является моделирование процесса циклотронного взаимодействия свистовых волн с энергичными электронами при их распространении в плазменном волноводе в случае, когда поперечный размер волновода сопоставим с длиной волны и необходимо корректно учитывать особенности модовой структуры распределения поля поперек волновода. Эффективность взаимодействия для каждой моды зависит от совпадения её пространственной структуры с распределением энергичных частиц поперек волновода. В совокупности с процессом потерь (высыпаний) частиц из системы это может приводить к конкуренции мод и вариациям пространственной структуры волнового поля. Задача имеет непосредственное отношение к пространственно-временной динамике пульсирующих полярных сияний и к лабораторным экспериментам по моделированию магнитосферных процессов, проводимым в ИПФ РАН.

	18. 
	Корягин Сергей Александрович,
к.ф.-м.н., снс отд. 130,
к. 1512, т. 416-48-85
	Космический синхротронный мазер
	Излучение релятивистских электронов в магнитном поле — так называемое синхротронное излучение, обусловливает диффузное радиоизлучение нашей Галактики, остатков сверхновых, микроквазаров и активных ядер галактик. Вместе с тем, в принципе, при определённых условиях возможен когерентный (мазерный) механизм синхротронного излучения. В работе предполагается рассчитать спектр излучения стационарного синхротронного мазера и указать ключевые особенности этого спектра (предварительная модель источника — в основание магнитной трубки 
непрерывно инжектируются релятивистские электроны с инверсией населённости, например, из ударной волны; по мере движения вдоль трубки инверсия снимается излучением; в результате, в основании трубки формируется область яркого когерентного излучения). Определение особенностей спектра излучения космического синхротронного мазера необходимо для целенаправленного поиска таких объектов.
Принимаются студенты со средним баллом выше 4,75.

	19. 
	Кузиков Сергей Владимирович, к.ф.-м.н., отд. 110, тел. 47-36, комн. 1633
	Высокоградиентные ускоряющие структуры для адронных и лептонных коллайдеров
	Предлагается выполнить теоретическое ииследование возможности повышения градиента ускорения в системах многомодовых резонаторов с эквидистантным спектром частот по сравнению с традиционными одночастотными структурами.

	20. 
	
	Применение импульсов мощного СВЧ излучения и композитных наночастиц для борьбы с раковыми клетками
	Предлагается выполнить теоретическую проверку новой идеи борьбы с раковыми клетками. Идея состоит в использовании коротких, мощных импульсов СВЧ излучения, воздействующих селективно только на раковые  клетки, к мембранам которых с помощью транспортных белков предварительно прикреплены поглощающие микроволны наночастицы. Возможна экспериментальная часть исследования.


