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Научные доклады: 
Специальность "физика атмосферы"  вакансия-1
1. «Развитие методов, технологий и приложений исследования многокомпонентных атмосферных и климатических процессов и разработка поддерживающей их информационно-вычислительной инфраструктуры» (ИМКЭС СО РАН и ИВТ СО РАН)

д.ф.-м.н. Гордов Евгений Петрович
20+5 мин.
Аннотация. Кратко представлены основные результаты, полученные в ИОА, которые связаны с развитием метода полуклассического представления квантовой теории и его приложениями в оптике атмосферы: спектроскопии крыльев линий атмосферных газов,  в квантовой нелинейной оптике, квантовой теории лазера и новой технике для исследования атмосферных процессов. В частности, построенное полуклассическое представление квантовой теории, обеспечило методическую и вычислительную основу для теории крыльев спектральных линий атмосферных и парниковых газов,  нелинейной оптики (генерация «сжатой» второй гармоники), теории лазера (генерация «сжатого» излучения трехуровневым лазером) и многочисленных приложений, включая  использование «сжатых» состояний в атмосферной оптике и развитие физики  автодинных лидаров.

Более подробно обсуждаются выполненные в ИМКЭС работы по развитию методов исследования взаимосвязей атмосферных процессов с другими компонентами Земной системы в условиях климатических изменений, в частности, развитию и применению информационно-вычислительных технологий для анализа многокомпонентных региональных климатических процессов и разработанные на этой основе геоинформационные веб-системы. 

В частности, научный веб-портал «Атмос» представивший в Интернете вычислительные и информационные ресурсы различных направлений физики атмосферы (спектроскопия, атмосферная радиация, оптика аэрозоля, моделирование климата и др.) стал первой системой, реализующей подходы еще не созданного тогда направления, которое называют виртуальная исследовательская среда (перенос исследователя к данным и инструментам их обработки и анализа).  В настоящее время климатическая виртуальная исследовательская среда формируется развиваемым прототипом программно-аппаратной веб-ГИС платформой «Климат» (http://climate.scert.ru/). Она  интегрирует вычислительно-информационные, научные и образовательные ресурсы по современной климатологии  и обеспечивает функционирование распределенного исследовательского центра в области мониторинга и анализа изменений регионального климата. В технологическом отношении она использует стандарты работы с пространственными данными, объединяет современные концепции web 2.0 и дает доступ к моделям, большим наборам геофизических пространственным данных и интерактивным средствам их обработки и визуализации результатов. Платформа поддерживает совместную работу распределенных научных коллективов, обучение студентов и аспирантов и обеспечивает доступ к ресурсам различным категориям пользователей. Раздел "Для населения" содержит базовый информационный ресурс, в рамках которого популярно излагаются и иллюстрируются основные понятия и проблемы современных климатических изменений и их возможных последствий. В разделе "Образовательные ресурсы" студентам и аспирантам профильных ВУЗов доступен курс «Мониторинг и прогнозирование климатических изменений» и вычислительные практические задания, направленные на всесторонний анализ современных климатических изменений и их возможных последствий. Специалистам в профильных и смежных областях портал после регистрации дает полный доступ к инструментарию для поддержки моделирования и мониторинга региональных климатических изменений на основе сервисов пространственных данных в разделе "Климатический анализ". Раздел "Библиотека климатических данных", предлагает лицам, принимающих решения, готовые пакеты данных по ключевым характеристикам и экстремальным проявлениям климата Сибири для скачивания и дальнейшей работы с ними.  

Представлены выполненные на основе созданной вычислительно-информационной инфраструктуры исследования пространственно-временных особенностей современных и возможных в будущем климато-экологических процессов на территории Сибири и Северной Евразии. В частности, это анализ изменения климатических характеристик, контролирующих динамику растительности и исследования экстремальных климатических явлений в регионе.

2. «Континуальное поглощение электромагнитного излучения водяным паром. В поисках димеров воды» (ИОА СО РАН)

д.ф.-м.н. Игорь Васильевич Пташник.
20+5 мин.
Аннотация. Половина поглощаемого атмосферой Земли солнечного и теплового излучения обусловлено поглощением водяного пара. Именно водяной пар является главным парниковым газом, удваивая посредством положительной обратной связи парниковый эффект от СО2 и CH4  и, как следствие, определяя радиационный баланс атмосферы. Поглощение излучения в атмосфере водяным паром в значительной степени обусловлено сотнями тысяч спектральных линий, т.е. селективным поглощением. Вклад этих линий в поглощение весьма хорошо изучен сегодня и его погрешность не превышает 2-3%.  Однако есть и другая значительная составляющая поглощения излучения водяным паром. Это слабозависящее от частоты, так называемое, «континуальное поглощение» (или просто «континуум») водяного пара. 

Природа континуума водяного пара активно дискутируется международным научным сообществом уже 50 лет. Основные две гипотезы: дальние крылья сильных линий молекул воды и димеры воды. Эти два механизма проявляют себя похожим образом, но, вместе с тем и имеют различия, Помимо проблемы определения природы континуального поглощения водяного пара, которая относится к фундаментальным задачам, есть и прикладной аспект – определение величины континуального поглощения в так называемых «окнах прозрачности» атмосферы – спектральных участках ближнего и среднего ИК, в которых солнечное излучение достигает поверхности Земли. В этих окнах прозрачности континуальное поглощение очень слабо, но ввиду их значительной спектральной протяженности и слабого вклада селективного поглощения в них, именно в окнах прозрачности, континуум водяного пара оказывает основной воздействие на радиационный баланс атмосферы.

С начала 2000 г. автором доклада инициированы широкомасштабные международные исследования феномена континуального поглощения водяного пара. В результате этого, за последние 15 лет в Институте оптики атмосферы СО РАН, в кооперации с ИФА РАН, ИПФ РАН и коллегами из Великобритании и Франции, был достигнут значительный прогресс в понимании природы континуального поглощения и в определении величины его поглощения в окнах прозрачности атмосферы. Один из результатов ИОА СО РАН в исследовании континуума водяного пара вошел в список научных достижений РАН в 2011 г.

3. «Экспериментальные исследования внутренних гравитационных волн в верхней атмосфере Земли» (ИCЗФ СО РАН)

д.ф.-м.н. А.В. Медведева
20+5 мин.
Аннотация. В Институте солнечно-земной физике СО РАН создан и функционирует уникальный комплекс радиофизических инструментов для исследования ионосферы и верхней атмосферы Земли.  Основой комплекса является Иркутский радар некогерентного рассеяния (ИРНР) - уникальная научная установка России. В 2002-2007 годах  был разработан проект реконструкции и осуществлена глубокая модернизация приемных, регистрирующих и управляющих систем ИРНР, в результате чего радар превращен в современный многофункциональный исследовательский инструмент, способный решать широкий спектр фундаментальных и прикладных задач в околоземном космическом пространстве. С использованием новых возможностей ИРНР был разработан ряд оригинальных информативных методов радиофизической диагностики  верхней  атмосферы Земли и околоземного космического пространства. Эти работы обеспечили основу для перспективных исследований мирового уровня в области физики верхней атмосферы и околоземного космического пространства.

В докладе приведены результаты десятилетнего цикла экспериментальных работ на ИРНР, посвященных изучению важного и интересного явления – волновой активности в верхней атмосфере Земли. Перемещающиеся ионосферные возмущения (ПИВ) интенсивно исследуются с 60-х годов 20 века. С того же времени основной гипотезой объяснения их существования стало предположение о проникновении в верхнюю атмосферу так называемых «внутренних гравитационных волн» (ВГВ) - колебаний нейтрального газа возникающих в среде нижней атмосферы с высотным градиентом плотности. ВГВ могут переносить из нижних слоев атмосферы в верхние значительную энергию и импульс, что в свою очередь может быть причиной известного явления - наблюдаемой высокой вариативности параметров ионосферы в спокойных геомагнитных условиях. 

Доказательно связать природу, наблюдаемых в ионосфере ПИВ, с ВГВ могла позволить только проверка характеристик ионосферных возмущений на соответствие их известному дисперсионному соотношению для ВГВ. Для этого недостаточно было знать только горизонтальные характеристики ПИВ, важно было определить зависимость угла наклона волнового фронта к горизонту от наблюдаемого периода волны, следовательно, необходимо было изучать полную трехмерную пространственно-временную картину явления. С использованием новых возможностей ИРНР по быстрому электронному сканированию пространства нами был разработан метод кросскорреляционного анализа  высотного профиля возмущений электронной концентрации в различных направлениях, позволяющий восстанавливать трехмерную пространственно-временную структуру неоднородностей с определением полного вектора скорости их перемещения. 

Впервые, на основе длинных рядов данных ИРНР о полном трехмерном векторе скорости ПИВ, была осуществлена масштабная, статистически значимая проверка характеристик ПИВ с периодами от 40 минут до 6 часов на соответствие их известному дисперсионному соотношению Хайнса для ВГВ в атмосфере.  

Важные результаты получены при изучении взаимодействия ВГВ с нейтральным ветром. Показано, что наблюдаемая анизотропия направлений распространения ВГВ в верхней атмосфере в каждый момент времени может быть объяснена интегральным действием ветров в толще на пути распространения волн. На основе анализа статистических распределений трехмерных характеристик ВГВ нами был разработан метод определения усредненного суточного хода нейтрального ветра в верхней атмосфере. Метод впервые открывает возможность измерения всех трех компонент скорости нейтрального ветра на высотах ионосферы радиофизическими средствами. 
Специальность "медицинская физика" (ОФН)
4. «Передовые фундаментальные возможности в анализе биологических

клеток, в том числе клеток крови: от создания инструментальной платформы до решения обратных задач светорассеяния и биокинетики» (ИХКГ СО РАН)

д.ф.-м.н. Валерий Павлович Мальцев.
20+5 мин.
Аннотация. Подавляющее большинство биологических сред следует отнести к дисперсным системам.

С точки зрения применимости оптических методов анализа таких систем размеры элементов дисперсной фазы могут варьироваться от десятых долей до сотен длин волн.

Именно в этот диапазон относительно длин волн видимого излучения и попадают биологические среды естественного или искусственного происхождения, такие как кровь,

молоко, природные водоемы, бактериальные суспензии, лекарственные препараты на биоразлагаемых носителях и т.д. Анализ биологических сред играет особую роль в медицинской диагностике, фармакологии, в диагностике продуктов питания и др.

В инструментальном плане физические методы анализа дисперсных сред можно разделить на две категории: ансамблевый и поштучный анализы. Современные возможности оптических технологий, электроники и математической физики позволяют измерить дисперсную систему в режиме поштучного анализа дисперсной фазы. Такой анализ обеспечивает максимальную информативность, точность и достоверность.

Методически поштучный анализ реализован с использованием ряда технологий, таких как, микроскопия, проточная цитометрия, кондуктометрия. Сканирующая проточная цитометрия, созданная в Сибирском отделении, являет собой дальнейшее развитие технологии проточной цитометрии и занимает лидирующие позиции в области анализа дисперсных сред в главных компонентах научного исследования: 1) в инструментальной платформе; 2) в теории решения задачи описания взаимодействия электромагнитной волны с частицей произвольной формы и внутренней структуры; 3) в решении обратной задачи светорассеяния при определении характеристик элементов дисперсной фазы; 4) в молекулярно-кинетическом моделировании и характеризации биологических процессов. Актуальные возможности Сканирующей проточной цитометрии на примере анализа крови:

1. Общий анализ крови (гематологическое исследование)

Расширенный анализ клеток крови с определением морфологических и функциональных параметров, включающих: а) анализ газотранспортной функции по 48 параметрам эритроцитов (анализатор компании Sysmex последней модели определяет только 8 морфологических параметров); б) анализ первичного гемостаза по 16 параметрам тромбоцитов (Sysmex – 3 параметра); в) анализ метаболизма жиров по 5 параметрам хиломикронов (Sysmex – 0 параметров).

2. Иммунохимический анализ Иммунохимический анализ осуществляется с использованием полимерных микросфер, иммобилизованных специфическим анти-аналитом. Количество аналита в сыворотке определяется или по измерению специфической флуоресценции, или по появлению агрегатов микросфер. Данная методика является отечественным усовершенствованным аналогом xMAP технологии компании Luminex.

3. Иммунологический статус Иммунотипирование клеток крови, связанное с определением концентрации клеток различных иммунотипов, расширяется за счет определения количества специфических мембранных рецепторов и константы взаимодействия лиганд-рецептор.

4. Бактериологический анализ Идентификация бактерий в пробе с определением их ростовых характеристик, а также исследование штаммовой резистентности к антибиотикам.

Специальность "физика" вакансия-1
5. «Вариации интенсивности космических лучей: фундаментальные  исследования и прикладные разработки» (ИКФИА СО РАН)
д.ф.-м.н. Сергей Анатольевич Стародубцев
20+5 мин.
Аннотация. Сообщается об основных научных результатах кандидата в чл.-корр. РАН по Отделению физических наук РАН на вакансию для Сибирского отделения РАН по специальности "физика".  В докладе рассматриваются вопросы, относящиеся к исследованию модуляции космических лучей в гелиосфере, генерации заряженных частиц на Солнце и в межпланетной среде, турбулентности солнечного ветра, установлению природы сверхтепловых нейтронов в атмосфере Земли, обусловленных грозовыми и пурговыми явлениями. Автором доклада выполнены основополагающие исследования в области изучения нестационарных короткопериодных вариаций (флуктуаций) интенсивности космических лучей. В частности, им впервые установлена природа флуктуаций космических лучей в окрестности крупномасштабных возмущений солнечного ветра и доказана их связь с быстрыми магнитозвуковыми волнами в солнечном ветре; также впервые установлено, что спектры мощности флуктуаций интенсивности космических лучей в широкой области энергий от десятков кэВ до десяти ГэВ испытывают закономерные изменения в 11-летнем цикле солнечной активности. Показана связь полученных результатов с нерешенными проблемами астрофизики космических лучей.

В докладе также представлены и прикладные вопросы прогноза космической погоды. В результате проведенных под руководством автора доклада работ на основе измерений космических лучей в околоземном космическом пространстве и на Земле, разработаны, созданы и реализованы три метода прогноза прихода к Земле геоэффективных крупномасштабных возмущений солнечного ветра. Оправдываемость прогноза прихода к Земле возмущений солнечного ветра, вызывающих геомагнитные бури с Dst < -50 нТ, составляет величину около 80%.
6. «Релятивистская СВЧ-электроника в ИСЭ СО РАН» (ИСЭ СО РАН)

д.ф.-м.н. Ростов Владислав Владимирович
20+5 мин.
Аннотация. 
Презентация содержит 16 слайдов, с краткой предысторией формирования научного направления (3 слайда) и более подробное описание достижений за последние 10-15 лет. Среди научных результатов и достижений мирового уровня: результаты по генерации сверхмощных импульсов сверхизлучения в протяжённых замедляющих системах, для которых характерно накопление энергии в ограниченном по длине микроволновом импульсе от разных фракций пучка во времени, что означает возможность превышения мощности в микроволновом импульсе над мощностью электронного пучка. Другой научный результат связан с циклом исследований, в которых доказана фиксация фазы электромагнитных колебаний и возможность управления ей за счёт короткого фронта нарастания ускоряющего напряжения. Такой подход позволяет создавать многоканальные фазированные источники мощных микрововолн и излучать их с возможностью электронного сканирования луча. Значительный шаг осуществлён в деле создания источников радиочастотного излучения на основе нелинейных передающих линий с намагниченным ферритом. Показаны примеры реализации различных источников для потребителей, которые изучают эффекты воздействия мощных микроволновых импульсов на электронную аппаратуру и возможность сбоя функционирования беспилотных летательных объектов. Растущий спрос на подобное оборудование подтверждает ценность полученных результатов и мировое лидерство российской науки в области релятивистской электроники.

7. «Теория новых режимов генерации в волоконных лазерах» (ИАиЭ СО РАН)

д.ф.-м.н. Подивилов Евгений Вадимович
20+5 мин.
Аннотация. Развитие оптоволоконных лазеров и усилителей требует мощной теоретической поддержки для описания вновь открываемых явлений и предсказания ограничений, накладываемых теорией. Сначала приводится теоретическое описание поведения мощности генерации в многокаскадных волоконных лазерах. Сравнение с экспериментом показывает, что основным ограничением эффективности является уширение спектра генерации с ростом мощности. Для описания нелинейного уширения спектра выводится волновое кинетическое уравнение, описывающее турбулентный режим поведения амплитуд продольных мод в резонаторе лазера. Решение уравнения в виде обратного гиперболического косинуса прекрасно согласуется без подгоночных параметров с наблюдаемыми спектрами в самых разных волоконных лазерах:  от коротких иттербиевых систем до сверхдлинных Рамановских лазеров с распределенной случайной обратной связью, возникающей из-за Рэлеевского рассеяния назад.

 Для фемтосекундных волоконных лазеров с нормальной дисперсией найдены семейства решения в виде сильно чирпованых солитонов, а добавление Рамановского усиления в волокне приводит к возникновению когерентно связанных солитонов, несущие частоты которых разделены стоксовым сдвигом. Эксперименты в лаборатории С.А. Бабина привели к обнаружению этих солитонов.

Последние годы особое внимание в мире уделяется лазерам и усилителям на основе волокон с большой площадью светонесущей сердцевины, которая поддерживает распространение сотен поперечных мод. Вследствие случайных неоднородностей любой пучок при распространении становится стохастическим. Однако недавно было экспериментально обнаружено, что при превышении мощностью некоторого порога,  пучок «чиститься»  -  почти вся мощность сосредоточена в основной поперечной моде. Теория, основанная на сохранении двух интегралов движения, предсказывает появление обратного каскада энергии в фундаментальную моду. Имеется прямая аналогия с 2D гидродинамической волновой турбулентностью.

13:00 Обед (столовая ИЯФ)
15:00 Продолжение научной сессии
Специальность "физика" вакансия-1 (продолжение)
8. «Спиновые возбуждения и необычная сверхпроводимость в пниктидах и халькогенидах железа» (ИФ СО РАН)

д.ф.-м.н. Коршунов Максим Михайлович
20+5 мин.
Аннотация. Природа высокотемпературной сверхпроводимости представляет собой одну из самых важных загадок физики конденсированного состояния. Характерными примерами сверхпроводников с высокими значениями критической температуры Tc являются купраты и соединения железа – пниктиды и халькогениды. Показано, к какой симметрии параметра порядка и к им наблюдаемым явлениям приводит спин-флуктуационный механизм сверхпроводимости в соединениях железа. Обсуждается спин-резонансный пик в неупругом рассеянии нейтронов. Исследовано влияние немагнитных и магнитных примесей на параметр порядка и критическую температуру в двузонной модели пниктидов железа. Обнаружено, что с увеличением концентрации примесей может возникать переход в состояние с другой структурой параметра порядка, а именно, между s± и s++ состояниями. Показано, что такой переход зависит от температуры и получена фазовая диаграмма «температура-беспорядок» с кривой перехода s± → s++.

9. «Новые подходы применения плазмы и пучков заряженных частиц в технологиях создания полифункциональных покрытий, в плазмохимических и биомедицинских технологиях» 

(ИФМ СО РАН)
д.ф.-м.н. Александр Петрович Семенов.
20+5 мин.

Аннотация. Рассмотрены новые методики формирования сверхтвердых покрытий боридов переходных металлов, в частности, VB2, W2B5, TiB2, Fe2B, FeB, ZrB2 в режиме высокоскоростной обработки в вакууме электронным пучком реакционных смесей, содержащих оксиды металлов, борирующий компонент и углерод. Композитных покрытий полифункционального назначения TiN-Cu (износо-, ударо-, тепло-, трещино- и коррозионностойких) на основе синтеза TiN в парах Cu в плазмохимическом реакторе нового типа. 

Обсуждаются предложенные модели формирования покрытий аллотропных модификаций углерода ускоренными пучками заряженных частиц и их свойства, в частности,  покрытий углерода и их твердофазного превращения в карбин ускоренным пучком электронов, выращивания покрытий наноалмаза на принципе сопряженных процессов распыления ускоренными ионами графита и воздействии на структуру углеродного конденсата ионами низких энергий, методики формирования покрытий фуллеренов на обширной площади  интенсивным высокоскоростным испарением при температурах > 1,7 ⋅ 103 К мишеней из смеси фуллеренов  С60 и С70 сфокусированным пучком электронов с угловой скорость 8-80 рад∙с-1, сводимого с линейной скоростью 10-100 мм∙с-1   к центру мишени. 

Приводится синтез плазмонных фотоннокристаллических наноструктур SiO2-Ag осаждением наночастиц серебра распылением мишени серебра пучком ионов аргона килоэлектронвольтных энергий на микросферы диоксида кремния, синтезированных по методу Штёбера (Stöber). Показана взаимосвязь эффекта плазмонного резонанса с оптическими свойствами наноструктурированных подложек и морфологией агрегатных структур наночастиц (кластеров) серебра.

Предложены новые типы источников неравновесной низкотемпературной плазмы на основе различных форм слаботочных разрядов атмосферного давления в неоднородном электрическом поле.

Показано применение источников неравновесной низкотемпературной плазмы в плазмохимических и биомедицинских технологиях, направленных на изменения поверхностных свойств полимерных материалов (работы адгезии, энергии межмолекулярного взаимодействия, сопротивления отслаиванию, эффективной поверхностной плотности отрицательного заряда, краевого угла смачивания), на обеззараживание патогенных микроорганизмов,  на подавление роста вредоносных микроорганизмов на семенах, в частности, пшеницы, увеличения их всхожести в начальной стадии онтогенеза, наибольший эффект проявляется при длительности воздействия ~ 30 с. Обработка плазмой стимулирует не только скорость прорастания семян, но и достаточно высокое увеличение биомассы.  
10. «Формирование и исследование оригинальных 3D
наноструктур,  метаматериалов,  приборов  для  электроники, фотоники и
нейроморфных   вычислительных  систем» (ИФП СО РАН)

д.ф.-м.н. Принц Виктор Яковлевич
20+5 мин.
Аннотация.
11. «Новые режимы генерации волоконных лазеров» (НГУ и ИАиЭ СО РАН)
д.ф.-м.н. Чуркин Дмитрий Владимирович
20+5 мин.
Аннотация. В докладе будут рассмотрены вопросы реализации новых режимов генерации волоконных лазеров. А именно, представлены результаты экспериментальных исследований  свойст генерации нового типа волоконных лазеров – волоконного лазера со случайной распределенной обратной связью. Будут экспериментально рассмотрены новые турбулентные механизмы формирования спектра генерации волоконных лазеров, в том числе лазеров со случайной обратной связью. Продемонстрировансвердлинныйволоконный лазер предельной длины и его указаны его свойства.  Далее будет проведено рассмотрение эффекта ламинарно-турбулентного перехода в волоконных лазерах и показаны детали экспериментального открытия данного эффекта. Кроме того в докладе будут представлены новые методы регистрации пространственно-временной и спектральной динамики лазерного излучения в реальном времени, а также обнаруженные с помощью этого метода новые динамические режимы генерации волоконных лазеров. Будут рассмотрены новые типы параметрической неустойчивости в волоконных лазерах, продемонстрированы экспериментальные результаты создания нового типа волоконного лазера с синхронизацией мод на основе рассмотренных типов параметрической неустойчивости. Наконец, будут рассмотрены методы управления свойствами волоконных синтетических фотонных решеток, в том числе описано достижение андерсоновской локализации и локализации на эффективной поверхности в таких системах.

Специальность «физикохимия материалов»  вакансия-1
12. «Физикохимия функциональных магнитных материалов» (КНЦ СО РАН)
д.ф.-м.н. Волков Никита Валентинович
20+5 мин.
Аннотация. Один из главных разделов физикохимии – зависимость физических свойств веществ от пространственного расположения и химической связи атомов в веществах. Показано, как используя различные технологические подходы и их комбинации при синтезе можно получать магнитные материалы с заданными физическими свойствами.

Разработаны физико-химические основы создания магнитных материалов для устройств функциональной электроники. Решены задачи характеризации новых магнитных материалов – монокристаллов, поликристаллов, композитов и сплавов.

Синтезированы многослойные магнитные и гибридные наноструктуры с необходимым составом и топологией, перспективные для применения в устройствах спинтроники.

По результатам выполненных работ предложены устройства магнитоэлектроники и спинтроники, работающие на новых принципах.

Выдвижение на звание почетный доктор СО РАН (для иностранных ученых).

Тайное рейтинговое голосование
