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Ne 14.750.31.0007 «JIabopaTopHble 1 YUCICHHBIE UCCIIEJOBAHUS TJIA3MEHHBIX
SIBJICHUH B DKCTPEMAIbHBIX aCTPOOU3NIECKUX 00BEKTAX», BEAYIINH yaeHbINH DyKC
Kynman Coyns; Ne 14.250.31.0033 «HoBble moaXoAbl K UCCIIETOBAHUSAM
KJIMMATHYECKHUX MPOIECCOB U MPOTHO3bI SKCTPEMAIbHBIX SIBICHUN», BETyIIUN
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B cOopHuk Bouum pa®OTBl MOJIOABIX YYEHBIX, AaCIHUpPaHTOB U CTYAEHTOB,
npencrasieHHble Ha X VII Hayuno#t mkone «Henunelinpie Boiusl — 2016», npoBoauBLIeiics
@denepanbHbIM TOCYAAPCTBEHHBIM OOJUKETHBIM HAyuyHBIM yupexkaeHueM «denepalbHblid
UCCIeI0BaTeNbCKUI eHTp MHCTUTYT npukianHoi ¢usuku Poccuiickoil akageMun Hayk» B
Hwxuem Hosropoge 27 deBpans — 4 wmapra 2016 roma. IlensiMu 1IKOJBI  SIBIISIIOCH
00CYXX/IeHHe MHPOBBIX JOCTIDKEHHH TMOCIeIHUX JeT B 00macTH (QyHAaMEHTaTbHOU
HEJIMHEHHOW (PU3MKU M €€ NPUIIOKCHHM, KOOPAWHAIMS YCHIMA POCCHHUCKHUX YUYEHBIX B
HanOoJiee aKTyalbHBIX HANpaBICHUAX (U3MKH HEJIWHEHHBIX BOJHOBBIX IIPOLIECCOB U
OpHEHTAlMs] HAYYHOM MOJIOJEKH HAa aKTHMBHOE Y4YaCTHE B MCCICIOBAaHUAX, BEIYILUHUXCS B
Hay4HBIX [ICHTpaxX Halle CTPaHBbI.

Temaruka MIKOJIBI BKIIIOYANA CIEAYIOLINE HAallpaBICHUs UCCIIEI0BaHUI:

— COBpPEMEHHbIE MPOOIEMbl TEOPHH HEIMHEHHBIX KOJI€OaHU U BOJIH;

— HEJIMHEWHBIE TIPOLIECCHI B TEOPH3HKE;

— acTpou3uKa 1 KOCMOJIOTHS;

— (pM3MKa SKCTPEMAJIbHBIX CBETOBBIX MOJIEH U MOIHBIX JIa3€POB;

— HEJIMHENHBIE IPOLIECCHI B HEMPOCUCTEMAX;

— KBAaHTOBBIE CUCTEMBI U KOHJIEHCUPOBAHHBIE CPE/IBI.

Bcero B pabore mkossl NpUHAIM ydyacThe okojio 150 ciymaresneil B BO3pacTHOM
muana3zone 19-33 ner, xoTtopwle caenanu 38 yCTHBIX BbICTymiieHUd u 105 cTeHIOBBIX
JIOKJIa/I0B, KpaTKO MpPEJCTAaBICHHbIE B HAcTOsIIeM cOopHuKe. Mojoable Hccael0BaTelu
npencrasisuin Hwxknanit Hosropoa (BLUID, UT1® PAH, UOM PAH, HHI'Y), Mocksy (MK
PAH, NO® PAH, UD®A PAH, UDTT PAH, MI'Y, MUOU, MDPTHU, MOU, HUI]
"Kypuarosckuii unctutyt", PYJIH, ®UAH), Caparos (CI'TY, CI'Y, C® UPD PAH), Ilepmb
(MMCC ¥YpO PAH, IITHNY), Camapy (CT'AY, CO ®UAH), Kanununrpaa, HoBocubupck, a
takke u3 BmammBoctok, Cankr-IletepOypr, Bmamumup, ExarepunOypr, PoctoBa-na-J/{oHy,
Spocnasie.

Cnymatenu MIKOJbI HMMEIM BO3MOXHOCTh MNpPOCIyLIaTh JIEKUUHM HM3BECTHBIX
POCCHMCKHX YYEHBIX, a TAKXKE MPUTJIAIIEHHBIX 3apyOeKHbIX YUEHBIX:

* yi.-kopp. PAH Anoxun Koncrantun Bnagumuposuu (HUL] "KypuaroBckuii uHCTUTYT",
r. Mockga)
«Hetiponvi-xabvl u Kpomosbvie HOpbl 8 KOZHUMUBHBIX CEMAX MO32a»

* 1.¢.-m.H. bauaaukos Cepreit UBanosuu (MuctutyT Teopetudeckoit u
OkcnepumenTanbHoi @usuku um. A.M. Annxanosa; Beepoceniicknit HUM aBromatuku
um. H.JI. TyxoBa; ['ocynapcTBeHHbIH ACTpoHOMUYECKU MTHCTUTYT UM.

I1L.K. IlItepubepra MI'Y, r. Mockga)
«Paouamusnule yoapuvie 601HblL U UX pob 8 00bACHeHUU 3a2a0Ku CEepXMOUHBIX
CBEPXHOBbIXY

* 1.¢.-m.H. Banar Bnagumup Kapnosuu (Xumuko-Ouonornueckuit UHCTUTYT bantuiickoro
¢benepanpHOrO YHUBepcuTeTa uM. W. Kanra, r. Kanuauarpan)
«Ces3annbie Xumuieckue ocyunIsimopel. JJunamuieckue pesicumvl npu Ou@Qy3uoHHol,
UMNYIbCHOU, UHSUOUMOPHOU U AKMUBAMOPHOUL CEA3AX U PA3HBIX MUNAX CEAZHOCTUY

* 1.¢.-m.H. ['ony6 Jleonnn EBrenseBud (Pusnko-rexandecknii ”HCTUTYT uM. A.D. Hodde,
r. C.-IlerepOypr)
«Domozanveanuueckue s¢hgexmul 8 NOIYNPOBOOHUKAX U MONOLOLULECKUX USOTAMOPAX )
* mpod., 1.¢.-m.H. ['ypbaToB Cepreit Hukomaesuu (Hikeropoackuii rocy1apCcTBEHHBIH
yauBepcuteT uMm. H.U. JIobaueBckoro, r. H. HoBropon)
«Axycmuueckas mypoynenmuocmo. I 106anbHas 1 10KANbHASL ABMOMOOETbHOCHIb Y

* a.¢.-m.H. I'ypus I'eopruit Teonoposuu (I'emaTtonoruueckuii Hay4HbIM LHEHTP
MunucrepctBa 3apaBooxpanenus PO, r. Mocksa)



K.¢.-M.H. [lepumieB Esrenuit Bnagumuposuu (MacTuTyT npukinagHoi ¢pusuku PAH,
r. H. HoBropon)
«Penamusucmckue yoaprule 801Hbl: CMPYKMYypa hpoHma u usiyyeHuey

n.¢.-m.H. EnuceeB Anekcelt Bukropouy (UHCTUTYT (hnzuku aTMOChEpHI UM.
A.M. O6yxoBa PAH)
«/lunetinvle u neaunetinvie Mooenu ODAPOKIUHHBIX BONIH 8 AMMOCHepey

n.¢.-m.H. Uynuna Amutpuii Uropesnu (MucTUTYT npukianHoi ¢pusuku PAH,
r. H. HoBropon)
«DpakmanvHvle cemu ¢ HeCMAYUOHAPHOU APXUMEKIMYPOU»

K..-m.H. Kum Apkanuii Banentunosuu (MuctutyT npuknaanoi ¢puszuku PAH,
r. H. Hosropon)
«ONeKMpPOH-NO3UMPOHHAA NAAZMA 8 IKCMPEMATLHBIX CEEMOBbIX NOLAXY

uyi.-kopp. PAH KysnenoB Esrennii AnexcanapoBud (OPu3ndeckuii HHCTUTYT UM
I1.H. Jle6eneBa PAH, UucturyT Teopernyeckoit pusuku um. JI.JI. Jlannay PAH,
r. Mockga)

«Onpoxuovieanue UXpesvlx TUHUL KaK npeomeda pa3eumoni Koamo2opo8cKoll
mypoyn1enmHoCmu»

n.¢.-m.H. KopueB Annpeii AnekceeBud (MOCKOBCKHIA TOCYTAPCTBEHHBIN YHUBEPCUTET UM.
M.B. JlomonocoBa, T. MockBa)
«YHucnennoe pewenue 3a0a4 acCUMRMOMUYECKOU CIMAOUTUIAYUUY

npod., A.¢.-m.H. Koponosckuii Anekcelr Anekcanaposuy (CapaToBCKuit
rocyaapcTBeHHbIl yHUBepcuTeT uM. H.I'. UepHnebiesckoro, r. CapaToB)
«Henunetinvle ghenomensl 6 KOCHUMUBHOU 0eAMENbHOCMU YeN08eKd, C8A3AHHOU C
BUZYANLHBIM BOCNPUAMUEM)

0.¢.-M.H. MenbHukoB Anekcanap Cepreesud (UuctutyT dpuszuxu mukpoctpykryp PAH,
r. H. Hosropon)
«Teopus euxpeeo2o cOCMOAHUSA 8 CBEPXNPOBOOAUUX MANEPUANAX U CIPYKIMYPAX»

i1.-kopp. PAH Moxos Urops Banosud (MHCTHTYT (DMznku atMocdeps um. A.M.
Oo6yxoBa PAH, r. Mockga)
«Ammocghepruvle 6r0KUHU U CEA3AHHBIE C HUMU KTUMAMUYECKUE AHOMATUUY

pod., 1.¢.-m.H. Hexopkun Bmagumup UcaakoBuy (MHCTUTYT ipHKitagHoi husnku PAH,
r. Hwxnunit HoBropon)
«CnoorcHble OuHamudeckue cemu»

akan. PAH Hurmatynun PoGept Uckanaposuy (MIHCTUTYT OK€aHOJIOTHUN UM.

ILIT. IlIupmosa PAH, r. Mocksa)

«Dokycuposka suepeuu npu kasumayuu. TepmosidepHule 3Qpghexkmuol 8 y21e6000POOHbIX
HCUOKOCIAX )

npod., 1.¢.-m.H. [lenunoBckuit Edum HaymoBuy (MucTUTYT ipuknanHoit ¢pusuku PAH,
r. H. Hosropon)
«ConumonHulii 2az: 83auUM00elucmaus, mypoyieHmHoCMb U GOIHbL-YOULYbL»

npod., A.¢.-m.H. [Tonens Cepreit Uropesny (MHCTUTYT KOCMUUYECKUX UCCIEIOBaHUN
PAH, r. Mocksa)
«Henunetinvle 801HO6BbIe A6ICHUS 6 NIIA3MEHHO-NbLIEELIX CUCTHEMAX»



n.¢.-m.H. [Tonpyxenko Cepreit BacunseBuu (HarmoHanbHBIN HCCIEA0BATEIbCKUN
anepHbii yHuBepcuter «MUDM», r. Mocksa)
«Memoo mHumo20 8pemenu 8 (husuke CUILHBIX NA3EPHBIX NOIel)

mpod., 1.¢.-m.H. [ToctHoB KoHcTanTnn AnekcanapoBud (MOCKOBCKHIA TOCYIapCTBEHHBIIN
yHuBepcureT uM. M.B. JlIomoHocoBa)
«ObHapysicenue epagumayuoHHbIX 80HY

npod. [Tyxo Anexcanap Muxaiinosud (Heinrich-Heine-Universitaet Duesseldorf,
I'epmanus)

«Bzaumoodeticmeue nazepro2o uznyuenus ¢ RIOMHOU NIAZMOU. OM HAHOCMPYKMYP 00
K3J[-peaxcumay

1.¢.-m.H. CemenoB Brnagumup AnaronseBud (MHCTUTYT Qu3nK aTMOChepb! UM.
A.M. ObyxoBa PAH, r. Mockga)
«Anomanvhas no2ooa 6 yciosusax MeHAIwe20Cs Kiumamay

akaa. PAH Crapo6unckuii Anekceit Anexcanaposud (MHCTUTYT TeopeTudeckoil pusnku
uM. JI.JI. Jlanmay PAH, r. Mocksa)
«Hccnedosanue ucmopuu Haweli Beenennoii 0o Bonvuiozo B3puvisay

i.-kopp. PAH Tpy6enkos Imutpuit UBanosuu (CapaToBCKuil rocy1apcTBEHHBIN
yHuBepcureT um. H.I'. Yepnsimesckoro, r. Caparos, HairionanbHbIN HMcclIe0BaTEIbCKUN
sanepHbiit yauBepcuter « MUDI», r. Mocksa)

«Hekxomopule ucmopuueckue acnekmul U YacmHule 3a0a4u MamemamuyecKo2o
MOOENUPOBAHUSL ICUBBIX CUCTIEM )

n.¢.-m.H. Oeiirun Anexkcanap Mapkosuu (MacTuTyT npuknaanoi ¢usuku PAH,

r. H. Hosropon)

«lIpocnocmuueckue smnupuyeckue Mooenu CIOACHbIX CUCHEM. MEeMOO NOCMPOEHUs U
NPUNOdICEHUE K UCCTeO08AHUIO KIUMAMA»

y.-kopp. XazanoB E¢um ApkanseBud (MaCTUTYT npukinagHoi ¢usuku PAH,
r. H. Hosropon)
«ObHnapyoicenue 2pagumayuoHHbIX 80IHY

npod., 1.¢.-m.H. XpamoB Asnekcauap EBrenpend (CapaToBCKHIA TOCYTaPCTBEHHBIN
TexHn4Yeckuid yauepcuteT uM. FO.A. I'arapuna, CapaTOBCKHIA TOCY1apCTBEHHBIH
yHuBepcureT um. H.I'. Yepnsiesckoro, r. CapatoB)

«lunepcunxporusayus manamo-KOpmuKaIbHOU HeUPOHHOU cemu 20J108H020 MO32a U
INUNENCUSL: AHATU3 HETUHEUHOU OUHAMUKYU, NPEOCKA3anue U N0OAas1eHue SNULenmudeckux
pasps008»

n.¢.-M.H. SkoBneB Hukonaii 'ennagseBud (MHCTUTYT BRIYUCIUTEIHHON MAaTEMATHKU
PAH, r. Mocksa)

«Cegepruiil JIedosumulii 0kean: 0COOEHHOCMU 2UOPOOUHAMUKU, OUHAMUKU MOPCKO2O
604, U NPOOIEMBL YUCTEHHO20 MOOIUPOBAHUSL KDYNHOMACUMAOHO20 COCMOSHUSLY

n.¢.-m.H. Sauyk Cepreit Bmagumuposud (Technische Universitdt Berlin, ['epmanust)
«Ceoticmea ypasHeHuii ¢ 3anazovléanuem U npumMepsbl UX NPUMEHEHUs. 8 MOOeIUPOBAHUU
ONMO3IEKMPOHHBIX U HEUPOHHBIX CUCTEM »

npod., A.¢.-m.H. Ammn Bragumup ErenseBny (I'ocymapcTBEHHBIN ONTHYECKHIA
uHcTuTyT UM. C.U. BaBuioBa, r. Cankr-IlerepOypr)

«Henunetinvle npoyeccol 8 MOWHbBIX heMMOCEKYHOHBIX NA3EPHBIX CUCTNEMAX)

Prof. Juergen Kurths (Potsdam Institute for Climate Impact Research, Germany)
«Climate Networks»



»  Prof. Gérard Mourou (Ecole Polytechnique, France)
«Routes to Zeptosecond Physics»

Wudopmanus o mnpomeamieid mkoie, BKIOYas paboOdylo Iporpammy, COOpHHUK
TE3UCOB MOJIOJBIX YYEHBIX, CIIUCOK JIEKIMHA M (paiiabpl caMux Ipe3eHTalui, pa3MelieHa Ha
caifre mkoisl http://www.nonlinearwaves.sci-nnov.ru/. Tam ke MOXHO Haiitu ¢oTo- U
BUZcOrpapuecKue MaTepHaibl, JOKYMEHTUPYIOLIME paOboTy MIKOJbL. JIeKIuK, mpouynTaHHbIE
Ha XVII nayunoii mkone «Hemuneidinsie BomHBl — 2016», mo Tpamuiuu OyIyT H3TaHBI
OTJEIbHON KHUTOH.
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JIABOPATOPHOE MOJAEJINPOBAHUE TUHAMHUKHA " B%AI/IMOI[EIZCTBI/ISI
JAKTOB IINIOTHOCTHU B MATHUTOAKTHUBHOMA IIVIA3BME

Ainakuna H.A., I'ymua MLE., 3yaun WU.1O., Koctpos A.B.
aidakina@appl.sci-nnov.ru
WuctutyTt npuknannoi ¢usuku PAH, Huwknuit Hosropoa

MenkomacmTabHble HEOJHOPOAHOCTH HOHOC(HEPHOM Ma3Mbl, (popMHUpYIOLIHECs MpH
IPOBEICHUM AKTUBHBIX HArpeBHBIX OKCIEPUMEHTOB, MOIYyT OO€CHeuuBaTh PEKUMBI
BOJIHOBOJHOTO PACIPOCTPAHEHHUsT HM3KOYACTOTHBIX BOJH, BO30YKIa€MbIX Ha3eMHBIMU
neperaTYuKaMiy, ¥ CIOCOOCTBOBATH BBIBOJY M3JIy4EHUs M3 BOJIHOBOJA «3eMiII-HOHOC(hEpa» B
marauTocgepy. Bonpochkl reHepannun UCKyCCTBEHHBIX HEOJHOPOJHOCTEH IUIOTHOCTH, KaK B
OKOJIO3EMHOM, TaK U B JIAOOpaTopHOU Tu1a3Me [ 1] mpencTaBisioT 3HaUNTENIbHBIA HHTEPEC.

Ha xpynmnomacmtabnom mnazmenHom crenae "Kpor" (MII® PAH, r. H. Hosropon)
IPOBEJCHBl  OKCIIEPUMEHTAJIbHBIE  MCCIEAOBAaHUS  MpoueccoB  (HOpPMHUpPOBaHHUS U
B3aUMOJICHICTBUSHEOJTHOPOJHOCTEH IJIOTHOCTH  IUIA3MBLBBITSIHYTBIX ~ BJOJIb  BHELIHETO
MarHUTHOTO TONA (7aKkTOB). TeryioBble MAKTHl IUIOTHOCTH ()OPMHUPOBAIUCH B pe3yJIbTaTe
JIOKaJbHOI'0 HarpeBa IJ1a3Mbl 3JIEKTPOMArHUTHBIM U3JTy4Y€HHEM BbICOKOW MHTEHCUBHOCTH.

B pabGore nerambHO uCciIenoBaHAa IPOCTPAHCTBEHHAs CTPYKTypa W JIUHAMHUKA
MeJIKOMacIITaOHBbIX HEOJHOPOAHOCTEH, KaK MpH 00pa30BaHUM OJMHOYHON HEOJTHOPOJHOCTH,
TaK ¥ IIPU OJTHOBPEMEHHOM (hOPMHUPOBAHHUHM JABYX IJIa3MEHHBIX HeonHopoaHocTeil.IlogpodbHo
UCCIIEI0OBaHbI ciay4yau OONbLIOro (MOpsAaKa MUPUHBI OJUHOYHOTO JaKTa) U Majoro (Mmopsaka
NOJYIIMPUHBI OJAMHOYHOIO JIaKTa) pacCTOSHUS MeXAy JAakramMu.B xoxe naGopaTopHBIX
9KCHEPUMEHTOB  YCTAHOBJEHBI  HEKOTOpblE  OCOOEHHOCTHM  Tpoliecca  IeHepaluu
HEOJHOPOJAHOCTEH TPU OJHOBPEMEHHOM (DOPMHUPOBAHHMH JBYX IUIA3MEHHBIX JakTOB.DddekT
B3aMMHOTO BIIUSTHUS 1aKTOB MPOSIBIISIETCS B MepepaclpeieIeHnu INIOTHOCTH TaKUM 00pa3oM,
YTO BEJIMYMHBI BO3MYIIEHUN B 1aKTaX BBIPABHUBAIOTCS HE3aBUCHMO OT HAYaJIbHBIX BEJIUYMH
BO3MYILIEHUH IUIOTHOCTM TMa3Mbl. JIMHaMuka mepeHoca IUIa3Mbl BJIOJb  BHELIHETO
MarHUTHOTO MOJI NMPU OJHOBPEMEHHOM DAa3BUTHUU HECKOJIBKMX HEOAHOPOJHOCTEH HMeeT
OoJiee CIOKHBIN XapakTep, 4eM B CIy4ae OJUHOYHOM IUIa3MeHHOW HeoaHopoaHocTu. Kpome
TOTO, B TAOOPATOPHBIX IKCIEPUMEHTAX MPOJEMOHCTPUPOBAHA BO3ZMOKHOCTh HCITOJIb30BAHHS
HOJYYEHHOM CTPYKTYpbl IJIa3MEHHBIX HEOJHOPOJIHOCTEH ansobecrneyeHus BOJIHOBOJIHOTO
pacpoCcTpaHeHusl HU3KOYaCTOTHBIX BOJIH CBUCTOBOI'O AMANa30Ha 4acToT.

PaGota BbmmonHeHa mnpu mnopnepxkke Poccuiickoro ¢oHma (pyHAaMEHTAIbHBIX
uccnenoBanmii (mpoekt Nel3-02-12241 odpu_Mm,) u Poccuiickoro HaydHoro ¢onma (poekT
Ne14-12-00556).

1. B.JI. ®ponos, u ap. // [Tucema B XKOTD. 2015. T.101, Ne5, ¢.342-346.

28


mailto:aidakina@appl.sci-nnov.ru

I'EHEPAIIUA TEPAT'EPIIOBOI'O U3JIYYEHUA ITPU OITUYECKOM ITPOBOE
I'A30B IBYXIBETHBIM JIASEPHBIM IIOJIEM: PE3OHAHCHBIE,
MHOJIAPU3AIINMOHHBIE I MAKPOCKOIIMYECKHUE 2OPPEKTBI

Anexkcanapos JI.H., Emenun M.1O., Psa6uxkun M.1O.
alekvlis@gmail.com
WNucturyT npuknagno dusuku PAH, Hwxauit HoBropon

HoHn3anmmoHHO-UHAYyIIHpYeMoe  TpeoOpa3oBaHUE  ONTUYECKOTO  HM3IyYeHHs B
TepareploBoe SIBISETCS OJHUM M3 aKTyaJIbHBIX HAmpaBiIeHUH B (pu3uke B3aMMOJEHCTBHSA
WHTEHCUBHOTO JIa3€pHOT0 M3IY4YeHHs ¢ BemiecTBOM. OCYIIECTBICHHE OMTHKO-TEParepoBon
KOHBEpCHHM B Tra3ax, 00JydaeMmbIX (EMTOCEKYHIHBIMH JIa3epHBIMH HMIYJIbCAMH, TECHO
CBSI3aHO C CO3JaHMEM MAaKpPOCKOIMYECKUX KBa3HIIOCTOSHHBIX TOKOB, 3(){QEKTHBHOCTD
BO30YKJIEHUsSI KOTOPHIX B 3HAUMTENBHOW CTEMEeHU ompexaenser 3()(eKTUBHOCTh TeHepanuu
TEparepIiOBOTO M3ITyUCHHSI.

B nanHo#i paboTe Ha OCHOBE YMCIECHHOTO PEIICHHs KaK OTJEIbHOTO HECTAI[HOHAPHOTO
ypaBHenus lllpenunrepa, Tak u cBsi3aHHOU cucTeMbl ypaBHeHuil [lIpeaunrepa u Makcseinna
UCCIIEI0BAJIOCH BIMSHUE (POPMBI JBYXIIBETHOTO JIA3EPHOTO UMITYJIbCA HA MPOIECC FeHepauu
OCTaTOYHOTO TOKAa NPU ONTHYECKOM MpoOoe B Taszax. J[is aHamm3a BIUSHHS BO3MOYKHBIX
pe3oHaHCHBIX J(PPEKTOB, a TakKe JUIsi HCCIEAOBAHHUS 3aBUCUMOCTH J(PPEKTUBHOCTH
BO30YKIIEHHUSI OCTATOYHOTO TOKA OT SJUIMITHYHOCTH JIA3€PHOTO M3ITyUEHHs MCIOJIB30BAIOCh
OJTHOYACTUYHOE PACCMOTPEHUE B paMKax JABYMEpPHOW MOAETH aToMa Bojaopona. s aHanmza
MaKpOCKOMYECKUX I(P(PEKTOB MPU YHCICHHOM PEIICHUU CBS3aHHOW CHUCTEMBI ypaBHEHHU
UCIIOJIb30Bajach CIEUUAILHO TOCTPOCHHAS OJHOMEpHas MoOJenb aroMa Bogopoaa. Kpome
TIOITYJIIPHOM CXEMBI TeHEpalMd C HWCIOJIh30BAHMEM H3JIYYCHHS HAa OCHOBHOW YacToTe W
BTOpPOW TapMOHMKE Oblla HCCIIEZIOBaHA cXeMa C J00aBJIEHHEM YETBEPTOM TapMOHHMKH K
OCHOBHOMY JIa36pHOMY H3ITyYCHHIO.

B pabote ObuI0 MPOJEMOHCTPUPOBAHO, YTO B 3aJa4€ O FeHEepalMd OCTATOYHBIX TOKOB
KYJIOHOBCKUH IOTEHIIMAJ POJUTEIHCKOTO HOHA WrpaeT poiib JIMIIb B TPOIECCE OTPhIBA
3JIEKTPOHA OT aTOMa M Ha HAYaJbHOM JTalle €ro JBM)KEHUS B CBOOOJHOM IPOCTPAHCTBE, a
nepepacesHiue DSJCKTPOHA Ha POJUTEIBCKOM HMOHE HE HWIrpaeT CYIIECTBEHHOW pPOJIH.
[lomyueHHble  pe3ynbTaThl MO3BOJMIM  TaKKe CWIBHO CHHM3UTh  TpeOOBaHUS K
BBIYUCIIUTEILHBIM pecypcaM, HEOOXOIMMBIM Ul PEIICHHST MaKpOCKOIMYECKOH 3amauu, U
IPOMOIETUPOBATh MPOIECC T'eHepall OCTATOYHBIX TOKOB B MAaKPOCKOIHMYECKOM OObeMe
Cpellbl Ha OCHOBE PEIICHUSI CBA3aHHOW cucTembl ypaBHeHU MakcBemna u llpenunrepa. B
paboTe MpOBEACHO CpaBHEHHE TIOJTYYECHHBIX UHWCIIEHHBIX pPE3yJbTaTOB C pe3yJbTaTaMu
NPOBE/ICHHBIX paHee dKcrepuMeHToB. Kpome aToro B pabote moka3aHo, 4To B cxeme m+4®
3P PEKTUBHOCTh BO30YKACHUS HANPABIEHHOT'O TOKA SBISETCS CIOXKHON (YHKIHEH 4acTOTHI
Ja3epHOr0 M3Iy4YeHUs. MaKCUMyMbl U MHHUMYMBI TTOJIy9€HHOH 3aBUCHMOCTH MOTYT OBITH
UHTEPIPETUPOBAHBl KaK TPOSBICHHE MHOTO(OTOHHBIX PE30HAHCHBIX BHYTPHATOMHBIX
NIePEX0/I0B, HHUIIUMPYEMBIX JIa3epHBIM TIOJEM W PE3KO M3MEHSIOMIMX YCIOBUS HOHH3AINU
aToma.
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BJIMAHUE UTHEPIIMOHHOCTHU HA IMUHAMUKY HEIIOYKH
OJHOHAITPABJIEHHO CBA3AHHbBIX CUCTEM CUHXPOHM3AIIUHN

Anemmn K.H., Marpocos B.B.
kirill_al@bk.ru
Hwxeropoackuii rocynapctBeHHbli yauBepeuteT uM. H.W. JIoGaueBckoro

Bonpmoe BHuUMaHuMe (yHIAMEHTAIbHOH HAyKM COCPEAOTOYEHO Ha  METo/Aax
UCCIICIOBAaHUS. U OINHUCAHMSI CIOXHBIX KOJIEOAaTeIbHBIX CUCTEM CO MHOTHUMH CTEHEHAMHU
cBoOObl. Cpeayu MpHUKIAIHBIX MPoOIeM, KOTOpbIE MOJy4YaloT TOYHOE ONHCaHHE METOAAMHU
CBSI3aHHBIX CHCTEM CHHXPOHH3ALUU, CIEAYeT OTMETUTh aHCaMOlIM aTOMHBIX CTaHJApTOB
YacTOTbl W BPEMEHM, aHCAMOJIM CHMHOBBIX HAHOI'€HEPAaTOpOB, (ha3UpOBAaHHBIC AHTEHHBIE
pEIETKY U MHOTHUE IpYyTHE.

B noknmame paccmaTtpuBaroTcsl  KojeOaTelnbHbIE  PEXKHMMbl  MOJAEIM  aHcamOJIs
OJTHOHATIIPABJICHHO CBS3aHHBIX cUCTeM (a3oBoil aBromoacTporiku dYactoTel (DAII) ¢
¢uibTpaMu MEpBOro MOpsiAKe B LemsaX ympasieHus. Ilpu 3ToM OCHOBHOE BHUMaHME
yAENseTcsl BIUSHUIO [apaMeTpa MHEPUUMOHHOCTH. VccnenoBanus Oa3upyroTcss Ha
pesyabTaTax M3y4deHHs KoyeOaTelabHbIX pPEeXUMOB Mozenu aHcam6is cucrem DAIL ¢
uaeanm3upoBanHbiMU pusbTpamu [1]. [TokazaHo, 4To BBEACHNE WHEPITMOHHOCTH PUBOJIUT K
Xa0TH3allMK KoJeOaHUi, K mepeceyeHuto obiacTell CylecTBOBaHUS KoyueOaHUN pa3IMyHbIX
TUIOB, M KaK CJIEJICTBUE, MOSIBICHUIO 30H MYJbTUCTAOMIBHOCTU. PaccMOTpeHbl cueHapuu
9BOJIIOLIUM KOJIeOaHUH pU BapUaIUsIX apaMeTpOB.

Pabota nmonnepsxana rpantom Mexay MOH P® u HHI'Y (cornamenue ot 27 aBrycra
2013r. Ne 02.B.49.21.0003).

1. Anemnn K.H., Matpocos B.B., Hlandees B.JI. / Hzsectuss BY3oB. Panno¢usuka
(mpuHSTA B I€YaTh).
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CJIOXKHASA TMHAMUKA U T'NIIEPXAOC B HEITOYKE PUABEPT'OBCKHUX
ATOMOB

Angpees A.B., Mockanenko O.U., bananos A.I'., Koponosckuit A.A., Xpamos A.E.
andreevandv@gmail.com
CaparoBckuii rocygapcTBeHHbli yHUBepceuTeT uM H.I'. YUepHsimeBckoro
CapaToBCKHil TOCYJapCTBEHHBIN TEXHUYECKUN YHUBEpCUTET UMeHHM [ arapuna 10.A.
Yuusepcurer Jlapoopo

B pabore mnpoBeneHo uccienoBaHME HEIMHEWHOW JWHAMKHM M Xaoca B IIEMOYKe
CBS3aHHBIX PUIOEPrOBCKUX aTOMOB, MOCTPOEHA KapTa PEeXHUMOB, Ha KOTOPYIO HAHECEHBI
KOJIEOaHUsl pa3IMYHBIX NEPUOJOB, OOHAPYKEHO HAJIMYUE XAOTHMYECKOW TMHAMMKHM B STOU
cucreme. [IpeanoxkeH MeTo1 MOIaBICHUS Xaoca B MOJOOHON CHCTEME C MTOMOIIBIO BHEIITHETO
[IapaMeTPUUECKOro BO3AECHCTBUS.

B Hacrosiiive AHY 3HAUNUTENbHBINA MHTEPEC BBI3BIBAIOT 3a/1a4H YIIPaBJICHNUS KBAHTOBBIMU
cUCTeMaMH ¢ PHUJIOEPrOBCKUMHM aTOMaMU B CBSI3U C TEM, YTO MOJOOHBIE 3aJauyd HMEIOT
TECHYIO CBSI3b C MPOOJIEMON Co37aHusI KBAHTOBBIX KOMITbIOTEPOB [ 1]. PumOeproBckue aTomsl -
3TO BOJOPOJONOAOOHBIE AaTOMbI, BHEIIHUH SJIEKTPOH B KOTOPBIX HAXOJUTCA B
BBICOKOBO30Y>KJIEHHOM COCTOSIHMM, BIUIOTH 110 ypoBHed mnopsiaka 1000. 3HauuTenbHbIN
MHTEPEC BBI3BIBACT 337jaua BO3HUKHOBEHHUS XAOTHYECKOM NUHAMHMKU B KBAaHTOBOM CHCTEME.
Orta 3aJaud TaKKe HMEeT NPUKIAJHOE 3HAu€HUE MJIs PEIIeHUs MpOoOJIeMbl KBAaHTOBBIX
BBIUMCICHUM B MacCHUBE aTOMOB, BKJIIOYEHHBIX B TBEPAOE TEJIO, NPUHUMAIOIINAX
puadeprosckoe cocrostHue [2].

Take cucteMbl ¢ puUAOEProOBCKMMHU AaTOMAaMU SIBISIOTCS TE€PCIEKTUBHBIMU  JUIS
XpaHeHHs W Tiepefadn MHPopMmanuu. B CBsI3UM ¢ 3TUM SBISIETCS TEPCIIEKTUBHOW 3aJadyeit
aHaJM3 METOJIUK IOJABJICHUS XaOTHYECKOM AMHAMHUKU B TAaKUX CHUCTEMax, T.K. Xaoc Oyzer
paspylaTh BCE XpaHUMYIO WM NIEPEIABAEMYIO Yepe3 CUCTEMY MH(OPMALIUIO.

B nanHo#t pabore Hamu ObLIO NMPOBEACHO HCCIEAOBAHHE CHCTEMBI JBYX CBSI3aHHBIX
puAOEpProBCKUX aTOMOB M 3aMKHYTBIX IIEMOYEK CBSI3aHHBIX pPHIOEProBCKUX aToMoOB. B
cUCTEeME U3 JIBYX aTOMOB OBbLIM OBTOPEHBI PE3YJbTAThI, IOJyUYeHHbIE B [3], U BepBbIe ObLIa
oOHapy»eHa XxaoTH4ecKas IMHaMuKa. B kadecTBe MeTona /js MOJABJIECHUS Xa0ca B CUCTEME
U3 JIByX aTOMOB OBIJIO HCIIOJIb30BAaHO BBEJCHUE BHEIHETO MapaMeTpUYECcKOro BO3JEHCTBHUS.
B pesynbTare 3T0r0 OBIITH 0OHAPYKEHBI 00JIACTH YIPABISIONINX TAPAMETPOB, IPU KOTOPHIX B
cucTeMe HabJII01an0Ch MOIaBJICHUE Xaoca.

Jis  3aMKHYTBIX TETIOYeK M3 pa3HOro 4YHCla pPHIOCPTOBCKUX AaTOMOB  OBLIH
oOHapy>keHbl 00JIACTH TMIIEPXaoca, XapaKTEePU3YIOLIEToCs Pa3HbIM YHCIOM MOJOXKHUTEIbHBIX
JSNYHOBCKMX Mokaszareneid. [Ipu yBennueHuM yucia aTOMOB B LIEMIOYKE ObLI OOHApYKeH
JIMHEWHBIM POCT 4YMCIA IOJOXKUTEIbHBIM TNoKasarenen JlsamyHosa. Taxxke s rumepxaoca
OBLIM pacCUMTaHbl CIEKTPbl MOIIHOCTH, KOTOpbIE, HAuMHasg C HEKOTOPOrO 4HCjIa aToMa,
IepecTaloT MEHAThCS, NPU YBEIMYEHMH YHUClia aToMOB. B maHHOW paboTe mpeiokeHo
00BsICHEHHE 3TOTrO SIBICHUA. B KauecTBe MoJaBleHNUs XaOTUYECKOW JUHAMHUKHU B 3aMKHYTBIX
peleTkax pHIOEproBCKUX aTroMax TaK e, KaK W Ui JByX aTOMOB, ObLIO NPUMEHEHO
BBEJICHUE BHEIIIHETO [TAPAMETPUUECKOI0 BO3ACHCTBUS.

Pa6ora nonnepxana PODU (rpant 15-32-20299).

1. M.D. Lukin et al. // Rev. Lett. 2000. V. 85. P. 2208.

2. M. Saffman and T. G. Walker // Reviews of Modern Physics. 2010. V. 82. P. 2313.
3. T. E. Lee, H. Haffner and M. C. Cross // Phys. Rev. A. 2011. V. 84. P. 031402(R).
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UCCJEJOBAHUE MTPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHOM TUHAMUKH
BEPTUKAJIbBHO-U3JYYAIOIIUX JIASEPOB B 3ABUCUMOCTHU
OT TEMIIEPATYPBI

AHYHNKOB I[.A.l, Kpenn A.A.l’z, [axomos A.B."?
swadimaz@mail.ru
: Camapckuii Tocy1apCTBEHHBIN a3POKOCMHUYECKU YHUBEPCUTET UM. aKaJIeMHUKa
C.I1. Koponéna (HaunoHanbHbIH uccienoBarenbckuil yuusepeurer) (CI'AY), Camapa,
Poccus
2 Camapckuit punuan @usznueckoro uncrutyta umenu I1.H. Jlebenesa PAH, Camapa, Poccus

BepTukanbHo u3inydaromye noaynpoBogHUKoBbIe Jiazepsl (BUJI) mupoko npuMeHstoTcs B
6CCHpOBO)1HI>IX 1 OIITOBOJIOKOHHBIX ONITHYCCKUX CUCTEMAX CBA3H, B OIITHYCCKUX 3alIOMHHAIOIIINX
yCTpOﬁCTBaX, OIITUYCCKUX CCHCOpPAX. I[J'DI IMPUMCHCHHA ITOJYIIPOBOJAHUKOBLIX BEPTUKAJIBHO
M3ITYYaIoNINX JIa3epOB B TAKMX 00JacTIX, Kak 00paboTKa MaTepraioB, B MEIUITMHCKIX
NPUIOKEHUSIX U B KAYeCTBE UICTOUHMKOB ONITHYECKOM HAaKaUKH HEOOXOIMMO yBETHUCHHE
BBIXO/IHOM MONIIHOCTH YCTpOicTBa. BaykHOI KOHCTPYKTHUBHOM 0coOeHHOCTRI0 BUJI siBitsieTcst
HEeOOJIBILION MPOJOJIBHBINA pa3Mep aKTUBHOM cpeibl Jlazepa — MOopsiAKa ONTHYECKOH JIMHBI BOJHBI,
B CBSI3U C 9TUM HanOoJjee d3pPEeKTUBHBIM METOAOM yBenudeHus: mornoctd BUJI sBnsercs
yBEJIMYEHHUE €ro MOMEPEUHbIX pa3MepoB. Jpyrum crnocoOoM MmoyuyeHus: BBICOKOHM BBIXOIHON
MOIIIHOCTH SIBJISIETCS UCIIOJIb30BAHNE BHICOKUX MHKEKIIMOHHBIX TOKOB, KOTOPBIE TPUBOIAT K
3HAYUTEILHOMY Pa30rpeBy aKTUBHOM cpefbl azepa. OHAKO HKCIEPUMEHTAIBLHO YCTaHOBIIEHO,
YTO B 000MX CIIy4yasX IOMHUMO ke1aeMoro 3pQeKTa yBeaTrnueHHsI MOITHOCTH MPOUCXOIUT
CYLIECTBEHHOE U3MEHEHHE POCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHOM JMHAMUKHY JIa3epa U yXy/IIIeHUe
KOTE€PEHTHBIX CBOWCTB €ro U3Iy4eHus. B OnmmkHeM mone HaOmoqatoTest aCHMMETPUYHbIE
pacripeesieHus MMojisi, KOTOPbIE He MOTYT OBITh OIMCAHBI KaK CYTEPIO3UINSI KOHEYHOTO YHCIIa
MOJI ITyCTOr0 pe3oHaTopa. Bo3M0>KHO MOSBIEHNE HECTALIMOHAPHBIX ONITUYECKUX CTPYKTYP
(CONMUTOHBI, ONTUYECKHE BUXPHU, CIUPATbHBIE BOJIHBI) M IPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHON Xa0C.

B pabore yncneHHo uccne0BaH BOIPOC O BIUSHUH TEMIIEPATyphl aKTUBHOM CpeJIb
HIMPOKOANIEPTYPHOT O OJTYIPOBOIHUKOBOIO JIa3epa Ha TMHAMUKY U TPOCTPAHCTBEHHBIE
XapaKTePUCTUKH BBIXOJHOTO U3Ty4YeHHs. B kauecTBe MoJenu MpuHATa OJHAs
caMocorjacoBaHHas cucteMa ypaBHeHH MakcBesuia-biioxa B 4acTHBIX IPOU3BOAHBIX AJIS
JBYMEPHOTO ITPOCTPAHCTBEHHOTO MPUOIKeHHsI. MOoieb ONMHUChIBAET AMHAMUKY JIa3epa,
paboTaromiero Ha OIHON IPOIOIBLHOM MOJIE, C INIOCKOIIAPAJIEIbHBIM PE30HATOPOMHU YIETOM
mudpakiu. PaccMOTpeHbI OTIEIBHO ClTydad KBaJApaTHOW U KPYTIIOH OPM aKTHBHBIX 00JIacTel
yYCTpOMCTB. UNCIIEHHOE pelIeHre 3ajaul IPOBOANUIIOCH C UCIIOJIb30BAHUEM IICEBAOCIEKTPAILHOTO
metona Dypbe ¢ pacuieruienuem o ¢pusndeckum axropam. s MonenrpoBaHus Oblia BEIOpaHa
o0acTh mapamMeTpoB OiM3Kask K mapaMeTpam MoJynpoBOJHUKOBBIX JlazepoB. B kauecTe
YIPaBJISIONINX TTApaMETPOB ObLTH BHIOPAHBI MapaMeTPhl HAKAYKH U OTCTPOHKH YaCTOTHI, KOTOpast
sBigercs GyHKIe remneparypsl. OcTabHble apamMeTpsl ObUH (pukcupoBansl. [TlapameTp
HaKayKyl HOPMHUPOBAH Ha MOPOTOBOE 3HAYEHHUE U BapbUpoBaiics B npenenax ot 1 go 4. [lapamerp
OTCTPONKH, HOPMUPOBAHHBIN Ha MONYIIUPUHY JIUHUN YCUIICHHS, BAPEUPOBAJICS B TUANA30HE OT -
5 10 5, 4TO COrNIaCHO KCIEPUMEHTATIBHBIM paboTaM, IPUMEPHO COOTBETCTBYET TEMIIEpaTypam OT
240 no 330 K.

[TpoeMOHCTPUPOBAHO, YTO C MOMOIIBIO MPUHATON MOJETH MOXET OBITh Kaue€CTBEHHO
BOCIIPOM3BEICHA SKCTIEPUMEHTAIIFHO HA0II01aeMast CMEHa PEeXMMOB I€HEepaIyy OT MPHOCEBON K
CYIIECTBEHHO BHEOCEBOW NMPHU U3MEHEHUHN TEMITEPATYPHI JTazepHO# cpeasl B BUJI. [IpuBenena
3aBUCHUMOCTb MONEPEYHON COCTABISAIONIEH BOJIHOBOIO YUCIA OT YACTOTHOM OTCTPONKU U
napaMeTpa HaKayKu.
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JANHAMMUKA ABYXMOJOBOI'O 'EHEPATOPA B 3ABUCUMOCTHU
OT CITIOCOBA BKIIOYEHUA JOITOJHUTEJBHOI'O KOHTYPA

AcraxoB O.B.l, AcraxoB C‘B.z, Acraxos B.B.2
AstakhovOV @gmail.com
lcapaTOBCKI/Iﬁ I'ocynapcrBennslii Yuusepcuret um. H.I'. YUepnsimesckoro
zcapaTOBCKI/Iﬁ I'ocynapcrBennbiii Texnuueckuid Y HuBepcurtet um. ['arapuna 0. A.

ABTOKOJIE0ATENIbHEIC CUCTEMBI C OOJBIIMM KOJHYECTBOM CTCEIIEHEH CBOOONBI, TakK
Ha3bIBa€Mble MHOI'OMOJIOBBIE CHUCTEMbI, UMEIOT IIMPOKOE PAaCHpOCTpaHEHUE B IMPUPOJE U
texuuke. K wux wuymciny oTHocsaTcs reHepatopel CBY, nasepbl, UMH MOAETUPYIOTCS
napuuagbHble CHCTEMbl B aHCAaMONISAX HEWPOHOB, MOJCHUCTEMBI B CEPIACYHO COCYAMCTOU
CUCTEME uejoBeka. 3BecTHO, UTO AN TaKUX CUCTEM XapaKTEpHbl TaKWE€ SBJICHUS, KaK
CHUHXPOHM3ALMS MOJI, MyJIbTUCTAOMIIBHOCTh U 3aTATMBAHUE.

B nmannO#t pabore paccMaTpuBaeTCs OJMH M3 MPOCTEHIINX MPUMEPOB MHOTOMOJIOBBIX
cucTeM — Kilaccudeckuii renepatop Bau-nep-Ilons ¢ nononuutensHsiM KoHTYpoM [1,2]. s
JAHHOM CHCTEMBI XOpOIIO HM3BECTEH M MOAPOOHO M3y4eH A(PQPEKT 3aTATUBAHUS YaCTOTHI
kosiebaHuit. OpHaKo, BIMSHHUIO CrIOcO0a MOJKIIOYEHHUS JOMOJHUTEIBHOIO KOHTypa K
reHepaTopy (ONMKHMHM K YCHIIUTENI0 KOHTYp — I€HepaTop C Harpy3koi [3]; najbHui OT
YCUJIUTENS] KOHTYpP — T'€HEpaTop C MEpPEeKpecTHOH cBs3bio [3]) Ha ITUHAMMKY KojeOaHUM U
Ou(ypKaLMOHHbIE IEPEX0/Ibl B JAHHON CUCTEME HE YJIESUIOCh IOCTATOYHOE BHUMAHHUE.

[Toka3aHo, 4TO B reHepaTope ¢ Harpy3koi 3QQeKT 3aTsIruBaHHs YacTOTHI CBSI3aH HE C
CEeJI0-y3JI0BbIMU OM(ypKaIUsIMH MIPEIEIbHBIX [IUKIIOB, UTO SBJISAETCS TUIIUYHBIM CLIECHAPUEM
(GopMHpOBaHUS MYJIbTUCTAOMIBHOCTH, a SIBJISIETCSA CIEACTBUEM [BYX CYHNEPKPUTHUYECKUX
oudypkauuit  AHgpoHoBa-Xomga Ui COCTOSHUS PpPAaBHOBECHUS U CYOKpPUTHYECKOUN
oudypxaunn Heiimapka - Cakepa sl CE€UJIOBOIO HPEIENbHOrO IUKIA. YCTAaHOBJIEHO, YTO
npu HWHOM croco0e BKIIOUeHHs OOpaTHOW CBSI3M B JaHHOW cucTeMe (TeHepaTrop ¢
HEepeKpecTHOM CBA3bIO), xapakrep Oudypkauun Helimapka—Cakepa MEHsIeTCs  C
CYOKpPHUTHYECKOTO Ha CYNEPKPUTUUYCCKHIA, YTO MCKItoYaeT 3(pQeKT 3aTAruBaHus 4acTOTHI, HO
OPUBOAUT K  YCIOXKHEHHMIO  JIMHAMMKM  KojeOaHMl B  cHucTeMe:  IOSBJICHHUIO
KBa3UIEPUOANUYECKUX KOJIEOaHU, a 3aTEM XaOTHUECKUX, MEXaHU3M BO3HUKHOBEHUS KOTOPBIX
00yCJIOBJIEH pa3pyIllIeHUEM TOpa.

Pabora nonneprxana rpantom PH® Ne 14-12-00291

1. Van der Pol B. // Philos. Mag., ser. 6, 1922, vol. 43, No. 256, pp. 700 — 719.
2. Ckubapko A.IL., Ctpenkos C.IL. // KT, 1934, 1. 4, Bem. 1, c. 158.
3. Teopopunk K.®. ABTokonebarenbubie cucteMbl. M.: ['octexuzaar, 1952.
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PE3YJIbTATBHI HATYPHBIX HABJIIOJIJEHUIA U MOJIEJIMPOBAHUSA
JEKTPUUYECTBA HUKHEN ATMOC®EPHI

Adwunorenor K.B., Auncumon C.B., 'anuuenxo C.B.
aphin@borok.yar.ru
I'eodusnueckas obceparopus «bopox» - punuan @I'BYH Mucturyra dpusuku 3emin um. O.10.
Imuara Poccuiickoii akageMu HayK

B teuenme neramx ce3onoB 2014-2015 romoB Ha momuroHe [eodusmueckoit
obceparopun  «bopok» [58°04° N; 38°14” E] B yCIOBHSIX OTCYTCTBHS IPOMBIIUICHHBIX
3arps3HEHUI U AIIEKTPOMArHUTHBIX TIOMEX MPOBOMINCH HATYPHBIE MOJIEBbIC HAOMIONEHUS psijia
BEJIMYMH, XapaKTEPU3YIOIUX JIEKTPUUECKOE, TEPMOJIUHAMUYECKOE U TYpOYJIEHTHOE COCTOSIHHE
NPU3EMHOT0 M TOTPaHUYHOTO cioeB atMocdepsl. Llenb paboThl 3akmoyanach B MCCIECIOBAHUU
MPOCTPaHCTBEHHO-BPEMEHHOM BapraOeIbHOCTH u CTaTHUCTUYECKUX CBOICTB
AIIEKTPOJIMHAMUYECKUX TEPEeMEHHBIX HWXKHEH arMocdepbl, HCCIeAOBaHUU TYpOYIEHTHBIX
A’PODJIEKTPUUECKUX CTPYKTYp, (opmupoBannn OaHKa MaHHBIX BXOJHBIX IapamMeTpoB IS
MOJICTUPOBAHUS JIEKTPHUUECKUX IPOIECCOB B aTMOC(hEpHOM MOrpaHudyHoM cioe. IloneBoit
W3MEPHUTETbHBIA KOMIUIEKC BKIIIOUAT DJEKTPOCTaTHUECKHUe (DIIOKCMETPHI, YIbTPa3ByKOBBIE
UQPOBBIE METEOCTAaHIINH, IATYUKU TOJSIPHBIX SIEKTPHUECKUX MPOBOIUMOCTEH, KOJBIIEBOMH
TOKOBBIN KOJIJIEKTOP, TPEXKOMIIOHEHTHBI aKyCTHUYECKUN AOIUIEPOBCKUN JIOKATOP, TUPAHOMETD,
panonomep AlphaGuard PQ2000, natumk oO0beMHON akTWBHOCTH pagoHa u TopoHa CPC-05.
YacroTa nuckpeTusanuu cuctemMsl coopa napopmanuu - 10 I'm.

B xone moneBbIX HAaTypHbIX HAOJMIOJEHUI MOJy4eHbl JaHHbIE, XapaKTEepPHU3YHOIINe
CYTOYHYIO BapuabeNbHOCTh OOBEMHOM AaKTHBHOCTH paJioHa, YICIbHOM AJIEKTPUYECKON
MPOBOJAMMOCTH M IUIOTHOCTH OOBEMHOro 3apsaa. Ilo pe3ynpTaTam H3MEpEeHUN yaeabHOU
AIEKTPUIECKONW TMPOBOAUMOCTH W HAMPSIKECHHOCTH JJIEKTPUYECKOTO TMOJISI PACCUUTAH CYTOUHBIN
XO/JI TFIOTHOCTH aTMOC(EPHOTO BEPTHKAIBHOTO JIEKTPUIECKOTO TOKA MpoBoauMocTh. Paccunran
KOX(POUIIMEHT KOPPESIUH IUIOTHOCTEH TOKa TMPOBOJMMOCTA W TIOJHOTO BEPTHUKAIBHOTO
aTMOC(EpPHOTO DIIEKTPUYECKOTO TOKA. BBINOIHEHBI OLIEHKH KO3(p(PUIMEHTOB KOppensuuu
HANpSHKEHHOCTH ~ aTMOC(EPHOTO  JJIEKTPHUYECKOTO  MOJs,  IJIOTHOCTH  BEPTHKAJIBHOTO
aTMOC(EPHOTO AIEKTPUIECKOTO TOKA, TNIOTHOCTH 0OBEMHOT0 3apsi/ia U YACITbHON dIIEKTPUIECKOM
IPOBOJAMMOCTH. Y CTAaHOBJIEHO HAJMYME CBSI3M MeEXAy OOBEMHONM aKTHMBHOCTBIO pajioHa B
INPU3EMHOM CJI0€ aTMOC(EpbI, YJENbHON 3JIEKTPUYECKOW MPOBOJUMOCTBIO M IUIOTHOCTBIO
00BEMHOI0 3JIEKTPUYECKOTO 3apsiia MO pe3yJbTaTaM aHaliu3a CyTOYHOIO XOJa YKa3aHHBIX
BennuuH. MccaenoBanoch BIMSHUE THUIA 3€MHOW MOBEPXHOCTH HA DJIEKTPHUUECKUE BEIUYUHBI
npuzeMHoro cios armocepsl. Ilpeamocsuikoit K NpPOBENEHHIO TaKUX HAOIIOJCHUH CTano
oOHapyXeHHE BIUSHHUS HANPaBJICHUS BeTpa Haj (U3MYECKH HEOIHOPOIHON MOBEPXHOCTHIO HA
MOBEIEHNE TPHU3EMHBIX JJIEKTPHUYECKUX MapaMeTpoB. B dwacTHOCTH, OBLIO YCTaHOBIEHO, YTO
CPEIHECYTOYHOE 3HAYCHHWE VAEIBHOM DIIEKTPUYECKOW MPOBOAUMOCTH JUISI YCIOBHM C
npeo0IaarouM HalpaBlIeHHEM BeTpa CO CTOPOHBI PBHIOMHCKOTO BOJOXpaHHMIUINA paBHO 6.9
¢Cm/M. DTOT BETPOBOM pEXKUM OIpPEIENseT IEePeHOC aTMOC(HEpHBIX MacC C MEHbIIeH
KOHIIEHTpanuel panoHa. o NpPOTHBOMNOJOKHBIX HAIpaBIEHUH BETpa CO CTOPOHBI CYIIH,
OTIPENIENIAIONINX  TMEepeHoc aTrMocepHbIX Macc ¢ Oonblnel  KOHIEHTpauueidl pajoHa,
CpPEIHECYTOUYHOE 3HAYEHUE YIEIBbHOW 3JIEKTPUUECKOW MPOBOJMMOCTH OKa3ajloch paBHbIM 12
bCwm/M.

Pa3paborana  HecranMoHapHasi — AJIEKTPOJWHAMHUYECKAss  MOJENb,  yYWTHIBAIOIIAS
TypOYJIECHTHBIN TPAHCIOPT PAJAMOAKTUBHBIX, adPO30JbHBIX W DIIEKTPUYECKH 3apsSKEHHBIX
cyOCTaHIM B HEOAHOPOIHO CTPATH(PUIIMPOBAHHOM aTMOc(epe, pacCUMTaHbl BEICOTHBIE IPOQHITN
JNEKTPUUYECKON MPOBOJUMOCTH, HANPSHKEHHOCTH aTMOC(HEPHOTO 3JIEKTPHUECKOrO TMONsi U
IUIOTHOCTH BEPTUKAJIIBHOIO TOKA MPOBOJUMOCTH B PA3JINYHBIX YCIOBUSAX.

Pabora Bemonnena npu ¢unancoBorr moanepkke PODU (rpant Ne 15-05-04960), a
takke rpanrta [IpaBurensctBa Poccuiickoit @enepanuu (norosop Nel4.B25.31.0023).
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®OPMUPOBAHMUE NOIIYJIALINOHHOI'O PUTMA B PEKYPPEHTHBIX CETAX
CIIAMKOBBIX HEHPOHOB C ILIACTUYHBIMH CBA3SAMUA

baxxanosa M.B., Ecup I1.M., Cumonos A IO.
arksinus-bmw(@yandex.ru

HammonanwsHei nccnenoBarenbckuii Huxeropoackuii rocy1apcTBEHHBIN YHUBEPCUTET UM.
H.N. Jlo6ageBckoro

[Tocnennue roasl B HEMUHEWHOM IOUHAMuKe HaOMIONAeTCsl pacTylluil MHTepec K
UCCJIEJOBAHUIO IPOLECCOB TIE€HEpAallMK IAaTTEPHOB KOJUIEKTMBHONW IUHAMHKUA B MOJEISAX
HEHpOHHBIX ceTeil Mo3ra. OgHMM U3 Haubojee pacHpOCTPaHEHHBIX CHUTHAJIOB SIBISETCS
KoyiebaTenbpHasl aKTUBHOCTH € 4acToToi 9-12 ', koTopast Ha3pIBaeTCs aib(ha-puTM, WIH MIO-
pUTM, B 3aBUCHUMOCTH OT oOmactu Mosra. JlaHHas paboTa MOCBSIIEHA HCCIEIOBAHUIO
MEXaHU3MOB (POPMHUPOBAHUS TMOIMYJALUOHHONW KOjeOaTelnbHOM aKTUBHOCTHM B YacCTOTHOM
nuanasoHe anb(da-puTMa B MOJAEIM PEKYPPEHTHOM CeTH CHalKOBBIX HEHPOHOB ¢
IUTACTUYHBIMU CBSI3AMU. Pa3zpaOoTaHHas MoJieidb COCTOMT W3 CeTH HeWpoHOB lkukeBuua,
COEMHEHHBIX CHHANTHYECKUMH CBS35SMH, HMMUTHPYIOIIUMH SBIEHUE KPATKOBPEMEHHON
CHHAINTHYECKOHN TUIACTUYHOCTH, TO €CTh CIOCOOHOCTH M3MEHATH 3((EKTUBHOCTH IMEperadn
CUTHaJIa B 3aBMCHMOCTU OT YacTOThI F€HEpallMy CIalKOB HAa MPECHMHANTHYECKOM HEHpOoHe.
CBs3u Mexay HeWpoHaMu (OPMHPOBAIKCH CIYYailHO C BEPOATHOCTHIO, 3aBUCHUMON OT
paccrosiHusA. CUrHan MeKIy HEHpOHaMHU pacIpOCTPaHSJICS ¢ KOHEYHON CKOPOCTBIO, TaKUM
o0pa3oM, 3aJ€pKKM pacIpOCTPAHEHUs] CHUTHaJla ObUIM IMPONOPLMOHAIBHBI PACCTOSIHUIO
Mexay kieTkamu. CaMu HEHpOHBI HAXOAMWINCH B BO30YAUMOM PEXUME, TO €CTh B OTCYTCTBHE
BHEIIHETO CUTHAJIa OHU HE T€HEePUPOBAIN UMITYJIbChI. /{151 BO30YKE€HUSI aKTUBHOCTH B CETH
ObUI Mpe/ICTaB/IeH BHEIIHUI CUTHAJ B BUJI€ HEKOPPETUPOBAHHOTO IIyaCCOHOBCKOIO Ipolecca
C Pa3IMYHBIMU CPEJHUMH YacTOoTaMu. [ U3yueHus: KOJJIEKTUBHOM TMHAMUKU B YaCTOTHO-
BPEMEHHOM JIOMEHE NPHUMEHSINCh BeWBIeT-peoOpa3oBanue u npeodbpazoBanue Pypne. C
IIOMOIIBIO YHUCICHHOTO MOJICJIMPOBAHUS OBUIM HCCIEIOBaHBl O0NAaCTH CYyIIECTBOBAHUS
PUTMUYECKON aKTMBHOCTH B 3aBHCHUMOCTH OT MapaMeTpPOB MOJIENH, a TaKKe B MPUCYTCTBUU
Pa3IUYHbIX BHEUTHUX CUTHAJIOB.

Pa6ora nonnepxana Poccuiickum Hayunsivm ®@ongom, npoekt Ne 14-11-00693
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BJIMAHUE U3JITYYEHUSA ®OTOHOB HA PEJIATUBUCTCKOE IBUKEHUE
JEKTPOHOB B I1OJIE CTOSAYEA JUHEHHO-IIOJIAPU30OBAHHOM BOJIHBI

bammnoB A.B., Kum A.B., Ceprees A.M.
abvk@jinbox.ru

WuctutyT npuknagnoi ¢usuku PAH, Huxuuit HoBropon

JIBrKeHME 2JIEKTpOHA B 33JaHHOM JIEKTPOMAarHUTHOM II0J1€ onpenensercsa cunoi JIopeHna
U paJMalMOHHBIMU moTepsMu. g ydera BIMAHHA OTAAYU OT H3JIYyYEHUS HCIOJB3YIOTCS
pasnuyuHble MOAXOAbl. B pamkax KIIacCMYECKOro NOAXOAAa B YPAaBHEHHUS IBW)KEHHS BBOIUTCS
JUCCUMATHBHAsA CHJIA, 3aBHUCSIIAs OT IMOJIEH M UMIyJbCa YacTULBl. YUYeT JTOH CHJIBI
NPUHIUITHAAIEHO HEOOXOAMM, KOT/a 110 BEIMYMHE OHA CTAHOBUTCS CPaBHUMOM ¢ cuiioit JlopeHma.
OpHaKko NMpH HAJMYUHM JJA)KE€ MAJbIX JUCCHIIATUBHBIX IOTEPh IMPOUCXOIUT CxaTue (ha3zoBOro
o0beMa, CIIe0BATENIbHO, yUeT CJ1ad0ro pajuallMOHHOTO TPEHHsI MOXET KaueCTBEHHO M3MEHUTh
JBIDKEHHE 3JIEKTpOoHa Ha Ooibiiux BpemeHax [1]. Ha mpumepe nBuxeHHMU 37I€KTpOHA B IOJIE
IUIOCKON BOJIHBI IIOKA3aHO, YTO CHJIA PaIMAllMOHHOTO TPEHHsI BeIeT K 00pa30BaHUIO PETYJISIPHBIX
U Xa0THUYECKHUX aTTpakTopoB [2-4]. OnHako cuiia, 1eHCTBYIOAas HENPEPhIBHO, HE YUUTHIBAET TOT
¢daxT, uTo (OTOHBI H3ITy4arOTCAd B Cly4yailHble MOMEHTHl BpeMeHHM. Kak Obu1o mokazaHo[5],
CTOXAaCTHYHOCTh M3IyYCHHs MOXKET NMPHBOAMTH K yBeNW4YeHHIO (a3oBoro odwrema. Kpome Toro
Opy KIACCHYECKOM TOAXOJI€ YaCTHIBI MOTYT TEpSTh SHEPrHi0 Ha H3Iy4deHHEe OOosblIe HX
coOctBeHHOW.  Jlpyroii  mMOAXOX, HWCHPABIAIONIMA  BBIIIEYKa3aHHbIE  HEJIOCTATKH,
KBa3uKJIaccuyeckuid. B paMkax 3Toro moaxoda BEpOSATHOCTb, @ TaKKE CIEKTP H3IIy4EHUs
(hOTOHOB OIpPENENSIOTCS COIJIACHO KBAHTOBOM TEOpUH, a JBUKEHHUE YIbTPapeasiTUBUCTCKON
YaCTHULIBI CYUTAETCSI KIIACCUYECKUM [6].

B nacrosimeil pabote uccienyercss BIMSHUE W3IY4YEHUs Ha JBU)KEHHUE DJIEKTPOHA B IOJE
IUIOCKOM  JIMHEWHO-TIOJIAPU30BAaHHONW  CTOSYEH BOJHBI C  TIOMOINBIO  KJIACCHYECKOTO U
KBa3MKJIACCUYECKOTO TOAXOJOB C IIENbI0 BBIABICHUA BaXXHOCTH KBAHTOBBIX 3(QEKTOB.
PaccMaTpuBaroTCsl pasnvuHbBIE PEKUMBI JABMKECHUS: PEISATHUBUCTCKMM Xa0C, HOPMAaJbHBIA H
AHOMAJIbHBIA paavanMoHHbIE 3axBaThl [7]. ITokazaHo, Y4TO pEryJsipHbIE aTTPAKTOPHI, KOTOPBIE
BO3MOXHBI TIPU KJIACCHYECKOM IOAXOJE 3a CUET HEMPEPBIBHO ACHCTBYIOMIEN paguallHOHHOU
CWJIbI, HE 00pa3ylOTCsl, €CIM yYeCTh JUCKPETHOCTh M3IYYEHMs, YTO BEAET K CTOXaCTUYECKOMY
HarpeBy JaXe B CIy4yae MalbIX paJUAlMOHHBIX NOTepb. [Ipm 3TOM JIOKaIM30BaHHOE WU
npeiidoBoe nBMKEHUE TpaHchopmupyeTcs B Auddy3noHHOE, KOTOPOE MOXKHO NPEACTABUTH B
BUJe MapkoBckoi uenu. B pexrMe paavallMOHHBIX 3aXBaTOB KJIACCUYECKOE OINMCAHUE B
OCHOBHOM IIPEYBEIMYMUBACT PaJUallMOHHBIEC IIOTEPH U YMEHBIIAET IOPOT 10 AMILIUTYAE PEKUMA
aHoManbHOro 3axsaTa. OJIHAaKO OTHOLIEHHE DSHEPIUHu, W3IyYEHHOW 3a IIEepHOj BOJIHBI, K
aMIUTUTY/I€ BOJIHBI OTpaHMYMBaeTcss ~3 B 000MX TOAXOJaX, YTO CBHUICTEIBCTBYET O
KaueCTBEHHOM CXOJICTBE TPAEKTOPUM B PEKMME aHOMAJIBHOI'O 3aXBaTa IPU PAa3INYHOM OMHCAHUU
n3nydyeHus. [lokazaHo, 4TO CTOXaCTUYHOCTb H3IyYEHHUS BENET K CYIIECTBEHHOMY YLIMPEHUIO
YIJIOBOTO pacmpesieieHnuss HW3MydeHus (OTOHOB B 3TOM pexxkume. Kpome Toro, ompeneneH
UHTEPBAJ aMIUIUTYJ, COOTBETCTBYIOIIMX HOPMalIbHOMY 3aXBaTy, B KOTOPOM paguallMOHHBIE
NOTEpU MOTYT OBITH OOJNBIIE TPU KBA3HKIACCHYECKOM IOJXO0/E, BBUAY TpaHCHOpPMALUU
JBYDKEHUS 32 CYET CTOXaCTHYHOCTH UCITYCKaHHsI (POTOHOB.

[1] M. Tamburini et al. Nucl. Instrum. Methods Phys. Res., A 653, 181 (2011).

[2] A.B. bammnoB u ap. KBant. Dnexrpon. 43, 291 (2013).

[3] G. Lehmann and K.H. Spatschek, Phys. Rev. E. 85, 056412 (2012).

[3] A.V. Bashinov, A.V. Kim, A.M. Sergeev Phys. Rev.E 92, 043105 (2015).

[4] N. Neitz and A. Di Piazza, Phys. Rev. Lett. 111, 054802 (2013).

[6] B.H. baiiep, B.M. Katkos, B.C. ®anun, Uznydenne peiasiTHBUCTCKUX 3JIEKTPOHOB
(Atomuznat, Mockga, 1973).

[7] A. Gonoskov et al. Phys. Rev. Lett. 113, 014801 (2014).
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HEKOPPEKTHASI OBPATHAA 3AIAYA BOCCTAHOBJIEHUA
BEPTUKAJIBHBIX ATMOC®EPHBIX ITPO®UJIEHN 11O JAHHBIM
CKAHUPYIOHIET'O CIIEKTPOPAJIMOMETPA HABEMHOI'O BABUPOBAHUA

benukosuu M.B., Myxun JI.H., Kynukos M.IO., ®eiirun A.M.
belikovich@appl.sci-nnov.ru
WNucturyT npuknagnon ¢usuku PAH, Hwxauit HoBropon

CHOXHO TepeoLeHUTh 3HAYCHHE aTMOC(EPHBIX MPOLECCOB M 4YEJIOBEKa:
meteoposiorust (morojga) M (OTOXUMUsS (IOTJIOIIEHHE YIbTpaduoIeTa O30HOBBIM CIIOEM)
OKa3bIBAaeT BIUSHUE HA HAIIM >KU3HU €XKETHEBHO. YenoBeyecTBO pa3BUBAET MHOXKECTBO
METONOB JJII HCCIENOBAaHUS W MOHMTOPMHIa B TOM 4HCI€ W JUCTAHLMOHHBIC.
JlucTaHIMOHHBIE METOJIbl B OCHOBHOM OCHOBAaHbBI Ha MCIIOJIb30BAHMM 3JIEKTPOMArHUTHBIX
BOJIH (MCKJIIOUEHHE COCTABJIAIOT COHAphl HCIOJIB3YIOLIME 3BYKOBBIE BOJIHBI) Pa3IMYHOTO
nuana3ona. OJlHa pa3HOBUAHOCTh MOJIOOHBIX METOJMK OCHOBaHA Ha 00paboTke MH(popManuu
O IPUHATOM COOCTBEHHOM H3IyYEeHMH aTMOc(epbl B MUKPOBOJIHOBOM Juana3oHe. JlaHHBIN
Croco0 XOpOoIIO 3apeKOMEHAOBa ce0s B CHUCTEMa KaK CIyTHUKOrO, TaK ¥ HA3eMHOTO
6a3upoBaHus. CHekTp COOCTBEHHOTO M3Iy4eHHMs aTMoc(epbl Ha OINpE/eleHHOW BBICOTE
UMeeT HETPUBUAIBbHYIO (PopMy (B HEM COJEp)KaTcs JMHHUM, CKIOHBI), KOTOpas 3aBUCUT OT
BBICOTBI, COCTOSIHMSI M cocTaBa aTtmocdepbl. AHamu3upys (opMmy crekTpa Ccursania,
MOPOXIEHHOTO HEKOH 00JIacThi0 aTMoc(epbl, MOXXHO TOJXY4YHTh HH(pOpMamuio o ee
XapaKTepUCTHKAX Ha PA3IMYHBIX YYaCTKaX IyTH PaCIpPOCTPAHEHUS CUTHAA.

JlaHHBIN JOKJIaJ TOCBSILEH alrOpUTMaM BOCCTAHOBJIEHHS BEPTUKAJIBHOTO HpOQuis
XapaKTEepUCTHK aTMOC(epbl MO paAHMOMETPHUUECKUM JaHHBIM CKaHMPYIOLIETrOo paguoMeTpa.
PaccmarpuBaroTcss  HEKOppeKTHBIE  OOpaTHbIE  3aJadyd  BOCCTAHOBJICHHS  Tpoduieit
TEeMIIepaTypbl MPU3EMHOI0O CIIOSI U Tpomocdepsl, a Takke cTpaTochepHoro o3oHa. B ocHoBe
KaXI0W 3amauM crouT paspabarteiBaemblii B UII® PAH pammomerpuueckuii KOMILIEKC.
3azaun TemrepaTypsl MPU3EMHOTO CJI0S COOTBETCTBYET PAJUOMETP C IOJIOCOW aHanmu3a 55-
58I'T, remmeparypsl Tportocdepsr — 50-55I'TT, crpatocheproro ozona — 110,3-111,31T.
JUis KaxaoW M3 HUX ONKMCaH ajJrOpUTM pELIeHHs, B OCHOBE KOTOPOro JIEXKHUT OaifiecoB
(BeposiTHOCTHBIN) moaxon. He cmoTpst Ha cxoxyio (GOpMyIHpOBKY, Kaxaas 3ajada UMEET
CBOIO crenu(uKy, oOyCIOBICHHYI Kak (M3MKOH sBIeHUs (JMHEHHOCTh HETUHEHHOCTb
«TIpSAMOW»  3a7auu), TaK M OCOOEHHOCTSAMH TmpuOopa (IIMPHHBI W  PACHOJIOKCHUS
CHEKTpalbHBIX KaHayoB). OlleHeHa TOYHOCTh M pa3pelleHne BOCCTAHOBJICHUS aJITOPUTMOB C
Y4ETOM peallbHbIX 3HAUECHUM IlIlymMa B pa3pabaTeiBaeMbIx mpubopax. IlokazaHbl pe3ynabTaTsl
paloThI aJITOPUTMOB Ha CT€HEPUPOBAHHBIX JTAHHBIX.

PaGora Beimonnena mpu nogjgepxkke @DIII «MccnemoBanus u  pa3pabOTKu 1O
IPUOPUTETHBIM HANpPAaBICHUAM DPAa3BUTHS HAyYHO-TEXHOJIOIMYECKOro Komiuiekca Ha 2014-—
2020 roaw» (cormamenue o mpenocrasienue cyocuauu 14.607.21.0107 ot 28 Hos10pst 2014
roga Mexay MuHucTepcTBOM oOpasoBanuss M Hayku PO u UII® PAH, yHukanbHbIN
unentudukarop npoekra RFMEFI60714X0107).
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O BO3SMO’KHOCTHU NIOBBIMEHUA HHO®OPMATUBHOCTHU METOJHUK
OIIPEJAEJIEHUSA TAPAMETPA CUT'HAJI/INYM HA ITPUMEPE
PACITPOCTPAHEHUSA PAINOCUTI'HAJIA
KOPOTKOBOJIHOBOI'O TUAITA3OHA PAIMOBOJIH

benos C.IO.I, Benosa U.H.'*
Belov_Sergej@Mail.Ru, Belova_lja@Mail.Ru
'DenepanbHOE TOCYIAPCTBEHHOE 00PAa30BATENHLHOE YUPEHKICHHE BBICIIETO
npo¢eCcCHOHAIBHOTO 00pa3oBaHus «MOCKOBCKHI rOCY1apCTBEHHBIN YHUBEPCUTET)
nMmenu M.B. Jlomonocosa,
'2MenepanpHoe rocyapcTBEHHOE GIOKETHOE YUPEKICHHC HAYKH
WuctutyT dpusuku atmocdepsl um. A.M. ObyxoBa Poccuiickoit akagemMun Hayk

B pabore mpemtoxkeH HOBBI HEKOTEPEHTHBI METOZ OIICHKH TapaMeTpa CHTHA/IIyM Pi.
BrinonHeH cpaBHUTEIBHBIN aHAN3 U MMOKa3aHO, YTO MO0 aHAIUTUYECKON (OTHOCHTEIHHON) TOYHOCTH
ompeneneHuss TapaMeTpa [x HOBBIA METOA Ha MOPSAOK TPEBOCXOIUT IIMPOKO WCIIONB3YEMBIH
CTaHIAPTHBIN U OJHOTO MOPSAKA C U3BECTHON KOTepEeHTHOU METOAUKOM.

B pabote paccmarpuBaeTcsl 3ajaya JAMCTAHIIMOHHOW JTHMArHOCTUKU ‘‘IIEPOXOBATON” 3eMHOU
MMOBEPXHOCTH W IUAJICKTPHUCCKUX IOAIMOBEPXHOCTHRIX CTPYKTyp B KB nmamazone. Bribop KB
MAna3oHa IIO3BOJIIET YYHUTHIBATH IOATIOBEPXHOCTHEIN CIION (TOJNIIUHBI TIOPSIKA JUTHHBI BOJIHBI
MaJAoNEero W3IydeHus). HWHTepnperanus MMONy4YaeMbIX JaHHBIX [POU3BOJUTCS HA OCHOBE
CTaTHCTUYECKONH MYJbTHILIMKATUBHOW MOIENH CHUTHajla. TecTHpOBaHME MeETOoJa MOJIy4YeHHS
“mapameTpa paccesHUs B YKa3aHHON MOJENTH MPOM3BEACHO Ha MPHUMEpE IBYKPATHOTO OTpPaKeHUS
souaupyromiero KB curaana ot noHocheps! npu BEpTUKAILHOM 30HAUPOBAHUY.

I[Ipu »TOM B KayecTBe MapaMeTpa, XapaKTEPU3YIOMIETO pACCEHBAIIIYI0 CIIOCOOHOCTH
panvoOBONH 3E€MHOW MOBEPXHOCTH, WCIONB3YyeTCS COOTHOIIEHWE CHUTHAN/yM. Wpes wmertona
OTIPEICIICHHSI STOTO IMapaMeTpa 3aKIiYacTcs B TOM, YTO pacrojaras CHHXpOHHOW uHbopmarmeit
0 BOJIHE, OTpPaXEHHOM OT woHOochepsl W O BOJHE, OTPAKEHHOH OT 3eMIH W HOHOC]EpHI
(nnmm mpomeameit noHOChEPY MBaXABl NMPH 30HAWPOBAHWU CO CIIyTHHKA), BO3MOXXHO H3BJIEKATh
nHpoOpMaIMIO O TapaMeTpe paccesHus. OmepaTwBHAas W HaAEKHAs OLEHKa mMapaMerpa [3, UMeer
obmedmndecknii wHTEpec (pammodusnka, TeodH3MKa, ONTHKA ©W T. Md.), KOHKPETHU3AIHI
OCYIIECTBJICHA I HOHOC(EPHOTO CIIydast.

HccnenoBan Bompoc 00 ONTUMHU3ALMKM METOJIUK W3MEPEHHUs mapamerpa [, C TOYKH 3PEHUs
JOIYCKaeMbIX aHAIUTHYECKUX (OTHOcUTENbHBIX) morpemHocteil. Muneke K=E,R2,R4 — oznauaer
pEeTUCTPUPYEMBIH TIEPBUYHEIA TapameTp: KBaapaTypy E wmu ormbaromyro R u cooTBeTcTByrOmuit
metof (E — korepentHslif; R2, R4 — HekorepeHTHbIE).

lIunpoxo ucmons3ytores: 1) cranmaptabiii R2-meTom, korma Bro= fro (0lro); 2) KOorepeHTHBIN E-
MmeTo], Be=fg(ag). B pabore pazBur HOBBIIT R4-meTon (HEKOTepeHTHBIN), Pra= fra(Olrs), TOE O —
HU3MepsieMbIe BETHMYNHE; fy - m3BecTHBIC QyHKIHM [1].

B paGore npencraBneHbl rpaduKM  TOBEJACHHS  AHATUTHYCCKUX  (OTHOCHTEIHHBIX)
norpemHoctei € = (1/By) dfi/doy s ykazaHHBIX MeTOAMK (0€3 yuéra CTaTUCTHYECKUX OMIMOOK) B
JMama30He SKCIIEPUMEHTAIILHO HaOMoqaeMbIx 3HaueHui By. [lokaszano, uTo &£'; M € rg OTHOTO MOpSIKa
(e'r4=3/2 €'E) W CyNIECTBEHHO NPEBOCXOAAT IO TOYHOCTH H3MEPEHHs Py 10 cTaHAapTHOH R2-
METOMUKE € Ry .

B utore, ycTaHOBJICHO, UTO JOCTATOYHAS aHAIUTHUYECKAs TOYHOCTh U3MEPEHUS [3; MOXKET OBITh
JIOCTUTHYTA W TIPH UCTIOJIH30BAHUY HEKOTEPEHTHOW anmapaTypsl ¢ TOMOIIBI0 HOBOH MeToanku R4.

Benos C. 0., benosa M. H. O mapamerpe ‘“BO3MYMIEHHOCTH HEOIHOPOIHOTO (GIYKTYUPYIOLIETO

I paKIMOHHOTO dKpaHa. // MexayHnapoansiii CummnosuyM "AtmochepHas Paguanust n naamuka"
(MCAP/1-2015), Cankr—Ilerepbypr, 2015, c. 103.
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OCOBEHHOCTHU IMHAMMKMU KAJIBIIUA B MOJAEJIM ACTPOLIUTA

bonaeipera H.B.
BO-209@yandex.ru
Hwxeropoackuii rocynapctBeHHbIN yHUBepcuteT uM. H.M.JloGaueBckoro

Hapsiny ¢ yXe TpaIMIHMOHHO H3y4YaeMbIMH B HEIMHCHHON JMHAMUKE MOZACISMU
HEHPOHOB U HEHWPOHHBIX CETEH, BAXXKHYIO POJIb B COBPEMEHHBIX HEMPOHAyYHBIX 3aJadax
HAYMHAIOT UIPaTh IIIMAJIbHBIE KJIETKH (B YACTHOCTH, aCTPOLIUTHI), TAKXKe 00pa3yroliue CeTH U
B3aMMOJCHCTBYIOINE C OCHOBHBIMU CUTHAJIbHBIMU KJIETKAMU — HEHPOHAMHU.

B nannoit pabote paccmaTrpuBaeTcsi TPEXKOMIIOHEHTHas Mojenb Maypuimo ne [lura.
YpaBHeHHs 3TOH MOJAENHU MPEICTaBISAIOT OO0 aHanor ypaBHEHUIH XOJKKHUHA-XaKCIH IS
MeMOpaHbl HHIOIUIA3MATHYECKOTO PETHKYJIyMa acTPOIMTa, ONPEACICHHBIX B TEPMHUHAaX
W3MEHEHUsl KOHIICHTpalMM HMOHOB KaJbLUi BO BHYTPHUKJIETOYHOM IpOCTpaHCTBE. Moxenb
npeCTaBisieT co00i crucTeMy HENMMHEHHBIX TU(GEpEeHINATbHBIX YPABHEHUH JIJIsl ONTUCAHMUS
JUHAMHUKU BHYTPHUKJICTOYHON KOHLIEHTPALMK KaJblUs U U3MEHEHUS JIOJIM aKTUBUPOBAHHBIX
KaJIbIIMEBBIX KAHAJOB, @ TaK K€ W3MEHEHHUS KOHIICHTpalMu WHU30TON-1,4,5-Tpudocdara
(UTD), perynaupyromeil BBIMIYCK KaJbLUS U3 HHIOMIA3MATHYECKOI'O PETUKYJIyMa BO
BHYTPHUKJIETOYHOE IPOCTPAaHCTBO. BHyTpuknerounas koHueHtpauus WUT® omnpenensercs
CJIEIIOIIMMH NTapaMeTpaMu: MaKCUMaJIbHOU cKOopocThio nerpaganuu MT® 3a cuer 3-kuHasbl,
MaKCHMaJIbHOU cKopocThio nerpafanuu MTD 3a cuer nedochopuarpoBanus U CKOPOCTHIO
npoayuuposanus UT® npu akruBanuu pocdonunassl C 8. ITU nmapaMeTpsl ObUIH BHIOPAHBI
B Ka4€CTBE KOHTPOJIbHBIX [TAPAaMETPOB IPU aHAIU3€ JUHAMUKHU CUCTEMBI.

B pesynbrate mnpoBeneHHOro OM(YpPKAIMOHHOIO aHalIM3a MOJU(PHUIMPOBAHHON
TPEXKOMITOHEHTHOW MOJEJHN acCTPOILMTA MOJyYeHBI pa30MeHus MPOCTPAHCTBA TApaMETPOB Ha
0o01acTH C pa3IMyYHBIM JUHAMUYECKUM MoBeleHHeM. IIpoaHanu3upoBaHbl W3MEHEHHUs
KOHLeHTpauuu Kansiuss 1 UT® mpu Bapmanusax nmapamMeTpoB MOJEIHU. Y CTAaHOBJIEHO, YTO
CYILLECTBYIOT IMAIa30HbI IaPAMETPOB, II€ CUCTEMA IEMOHCTPUPYET THCTEPE3UCHBIE SIBJICHMUS:
(uHaAIBHBIN pe3yJbTaT YCTAHOBJIEHUS BHICOKOW MJIM HU3KOM KOHUEHTpauuu Kanplusg 1 UTO
OlpeNeNsieTCsl HaydalbHbIM  COCTOSHHMEM (HadaJbHBIMHM  ycioBusiMH). VccienoBaHbl
OudypkanroHHbIE MEXaHW3Mbl BO3HHMKHOBEHHsI aBTOKOJieOaHWi. BrisBiaeHbl o00mactu
CYIIIECTBOBAHMsI CIIOKHBIX MEPUOJUMYECKUX M XaoTHueckux kojeOanuil. IlokazaHo, uTO
Nepexo]l K Xaocy OCYILIECTBIISIETCS uepe3 Kackaj Oudypkanuil yaBoenus nepuoga. Hanuuue
CIIO)KHBIX M XAOTHYECKUX KoyleOaHMH Jake B aBTOHOMHOM KaJIbIMEBOM T'eHepaTope
CBUJIETEJILCTBYET O TOM, YTO JUHAMHKA MOJEIM CYLIECTBEHHO CJIOXHEE M pa3zHooOpa3Hee
JUHAMHKU IPEIIIECTBYIOIUX aHATOIMYHBIX MOJEIEH.
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MAPTUHAJIBHOE XUMEPHOE COCTOSIHUE B CHHXPOHHBIX
UMITYJIbCHO-CBA3AHHBIX HEUPOHOIIOJJOBHBIX CETAX

bonotoB M.I/I.l, Ocurmos F.B.l, [Tukosckuii A.C."
bolotov_maxim_ilich@mail.ru
'MucTHTYT ME(OPMALIMOHHBIX TEXHOIOTHH, MATEMATHKY M MEXAHUKH,
Hwxeropoackuii ['ocynapcrBennsiii Y auBepcutet um. H.U. JloGaueBckoro
2I/IHCTI/ITyT ¢u3uku u actponomud, IlorcaramMckuii yHUBEpCUTET

W3ydeHnue nUHAMUKHU T100aTbHO-CBSI3aHHBIX MOMYJISIMNA OCIHUIUISITOPOB B HACTOSIIIEE
BpeMsl TPUBJICKAET HWHTEPEC WCCIICOBATENIeH W3-32 MHOTOYHCICHHBIX MPHIOKCHUNA B
pa3InYHBIX 00JAaCTAX €CTECTBO3HAHHS OT (U3UKU 10 HEHPOHAYKH, B MOJECISAX KOTOPBIX
MOTYyT Ha6J'IIO[[aCTC$[ CUHXPOHU3Al M, KOJUIEKTUBHBIN XaocC, a TaKiKC XUMCPHBIC COCTOSHUA.
[Tocnemnue NpeACTaBISIOT COOOW PEXKHUMBI, KOTJIa YacTh OCHWIISTOPOB CHHXPOHHA U
dbopMupyeT KiIacTep, Moka APyrue 0CTAITCS ACHHXPOHHBIMHU.

B nanHO# paboTe paccMaTpuBaeTCsl JBE CBS3aHHBIC TOMYJISIIMH HEHPOHOOIOOHBIX
areMeHTOB. CBSI3b BHYTPH KaXJIOW MOMYJISIIMK 3a7aeTcs depe3 olree moie, Gpopmupyemoe
UMITYJIbCaMH, MOCTYMAIOMUMH OT 3JIEMEHTOB IMOMYJISIUK. B 3aBHCHMOCTH OT CHIIBI CBSI3H,
IIOJIsA OTUX HOHy.]'I?IIII/Iﬁ HMCIOT HCCOU3MCPUMBIC YaCTOThI MW CTAHOBATCA CUHXPOHHBIMMU. B
cinydae 2:1 CHHXPOHU3AIMM TOJICH WHAMBHIYaJbHbIC HEWPOHBI B OJHOW W3 TOMYJISIHNA
ACHHXPOHHBI C IOJIEM, [MOKa YaCTOThl HEHPOHOB APYTrOM MOIMYJISLHMHU COBIAJAIOT C YACTOTON
noJisi. HelipoHbl CHHXPOHHO# MOMYJISIIIMY HAXOIATCS B XAMEPHOM COCTOSIHWH, KOT/Ia YacTh U3
HUX (OPMHPYET TIOJHOCTHIO CHHXPOHHBIM KJAcTep, MPHU OSTOM Jpyrue oOpa3yroT
ACHHXPOHHYIO TPyMIy. DTO HOBBIA BUJ XUMEPHOTO COCTOSIHMS, HAOIIOJaeMOr0 B OJHOMI
MOImyJIs iU, BXO)I?[HIeﬁ B CHCTCMY CBA3aHHBIX HOHy.]'IfIIIHfI, rac BTOpass OCTaCTCA
ACMHXPOHHOM. JlaHHBIN pexuM paHee He HaOJIOJANCSd B OJHOM aHcaMOJe TJI00albHO
CBA3aHHLBIX 3JICMCHTOB, 3a1aBACMOTI'0 YPAaBHCHUAMM IICPBOTO IMMOPAIKA.
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CONIOCTABJIEHUE METOJOB JJUATHOCTUKHA ®A30BOA
CUHXPOHMU30BAHHOCTH 11O HECTAIIMOHAPHBIM PEAJIU3ALIUAM
BUOJOTHYECKOM ITPUPOIbI

boposkosa E.U., Kapasaes A.C., [Tonomapenko B.U., [Ipoxopos M./I.
rubanei(@mail.ru
CaparoBckuii punran MHCTUTYTa paTMOTEXHUKH U SJICKTPOHUKHU
uM. B.A. Korensnukosa PAH

ITpoBoUTCS cCOMOCTaBIEHUE METOAOB TUArHOCTUKHU (ha30BOM CHHXPOHHU30BAaHHOCTH I10
BpEMEHHBIM peanu3anusM. ComnocTaBIeHHE OCYILECTBJIACTCS Ha MpHUMEpe aHaln3a
CHelManbHbIM 00pa3oM MPUTOTOBIEHHBIX TECTOBBIX JaHHbIX. [lokazaHo, 4YTO MeTOA,
OCHOBaHHBI Ha KYCOYHO-JIMHEHHOM ammpoKCHMallid MTHOBEHHOW pa3HocTu (a3 B
CKOJIB3SIIIIEM  OKHE, JEMOHCTPUPYET JIyYIIyl0 CpE€OU  COINOCTaBISEMBIX METOJOB
YyBCTBUTEIBHOCTD.

[TpoBenen cratucTHyYecKuid aHanmmu3 (Ha30BOW JUHAMUKH B3aUMOJICHCTBUS CHCTEM
ABTOHOMHOM peryJysiiuu AeaTelbHOCTH cepaedHo-cocyauctoit cucrembl (CCC) yenoBeka,
UMEIOLINX COOCTBEHHBIE YacTOThI Kojebanuit okono 0.1 ['m. AHanu3 CUrHaJIOB 3TUX CUCTEM
OCJIOXKHSIETCS CIIOKHOCTBIO M3YYaE€MbIX CUCTEM, HAJTMYMEM AUHAMUYECKUX U U3MEPUTEIIbHBIX
IIYMOB, HECTal[MOHAPHOCTBIO BPEMEHHbIX peanu3auuil. CII0KHOCTh H3Y4YaeMbIX CHUCTEM
TpeOyeT BbIOOpa M pa3pabOTKu Hauboliee MOAXOMANIMX METOAOB aHaNW3a, YUYUTHIBAIOIINX
WHIMBUAYaTbHbIE 0COOCHHOCTH 00BEKTOB HCCIICIOBAHUSI.

3aperucTpupoBaHbl M IpoaHAIU3UPOBaHbl Oosiee 50 3amuceil 30pOBBIX UCTIBITYEMBIX U
MalMeHTOB, TepeHecmux WHGapKkT Muokapaa. B xome o0pa®oTkM 3THX JaHHBIX OBLIH
OILICHEeHBI QYHKIIUHU paclpeaeNeHus JUTEIbHOCTEH CHHXPOHHBIX U HECUHXPOHHBIX YYaCTKOB,
paccTpoeKk MTHOBEHHBIX YacTOT KoJieOaHui, ypOBEHb (ha30BBIX ITYMOB.

[To pesynbraraM NpPOBEJECHHOIO CTAaTUCTHMYECKOTO aHalu3a pa3paboTaHa METOAMKa
IIPUTOTOBJICHUS UCKYCCTBEHHBIX JTaHHBIX, BOCIPOU3BOSIINX CTaTUCTUKY
3KCHEPUMEHTAIBHBIX pasHocTei ¢bas. Meroauka YUYUTBIBAET 0COOCHHOCTH
AKCIEPUMEHTAIbHBIX JAHHBIX: HECTAllMOHAPHOCTh, HAIWYUE M YPOBEHb H3MEPUTEIBHBIX
IIYMOB, HCKa)XEHHS, BHOCHUMbBbIE HW3MEPUTEIBHBIMH MpeoOpa3oBaTensiMu, apTedakThl
NPUMEHEHUS METOJIOB, MpEAHA3HAUYEHHBIX U1 BbLACJIEHUS CHUTHAJIOB HCCIENYEMBIX
MOJICUCTEM U3 SKCIEPUMEHTANBHBIX pean3auii, IpeaCTaBISIOMNX cO00i CMech CUTHAIIOB
HECKOJIBKUX MOJICUCTEM.

[IpoBeneHO comocTaBieHHE pE3yJIbTATOB MPUMEHEHHUS M3BECTHBIX U MPEIAJIONKEHHBIX
HaMHU MOJXOJO0B JAMATHOCTUKM CHHXPOHHW30BAaHHOCTHU IpPU aHAIM3E€ IOJCUCTEM HEPBHOMN
perymsiuun  nearenbHoctd CCC  cucteMbl Uil BBISBJICHUS BO3MOXKHOCTEH M TpaHUIL
OPUMEHUMOCTH JUISl aHallu3a CJOXHBIX CHTHAJIOB JKUBBIX CHUCTeM. B uacTHOCTH,
COMNOCTABISUIUCH: PAa3BUBAEMbI MOJXO0J, OCHOBAaHHBIM Ha AaNIMpPOKCUMAlUU MIHOBEHHOM
pasHoCTH (a3 B CKOJB3AILIEM OKHE, METOJ, OCHOBAHHBIM Ha aHaJIM3€ pacHpeleiIeHUs
paszHoctu (a3 — pacuere KodpduirienTa $Ha3oBoil KOTEPEHTHOCTH, METOJ, OCHOBAHHBII Ha
OLIEHKE JINCTIEPCUU MTHOBEHHOHN pa3HOCTH (a3.

ConocraBneHue MpPOBEACHO HAa aHCAMOJIAX MCKYCCTBEHHBIX BPEMEHHBIX pealu3aliuii
MTHOBEHHBIX paszHocTedl (a3. B xome anHanmm3a aHcaMOyieli TakWX 3amuceil BBISBICHBI
MPEeUMYIIECTBAa, HEIOCTATKHM W TPaHHIBl MPUMEHUMOCTH TOAXOAOB aHanu3a (Ha3oBoit
CUHXPOHHU30BAHHOCTH MOACUCTEM HEPBHOU peryisiuuu aesreasHoctu CCC.

Pab6ota BeimonHeHa npu noaaepxke rpanta PH® Nel4-12-00291.
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HU/KEI'OPOACKAS PETHOHAJIBHASA I'PO3OIIEJIEHI' AIMOHHASA
CUCTEMA

bynaroB A.A., Kyrepun @.A., [llmtoraes 10.B.
AlexeyABulatov(@yandex.ru
Wuctutyt npuknannoi ¢puszuku PAH, Huwxauit HoBropoa

B konme XX - mnHauame XXI Bexka, B CBA3M C HHTCHCHUBHBIM pa3BUTHEM
TEJIEKOMMYHUKAIMOHHBIX W HABHTAllMOHHBIX CETEH, MOSBWINCH BO3MOMKHOCTH IS
pa3paboTKU W peaau3alld CHUCTEM OIpPEeNIEHUs] TOYHOTO MECTOMOJIO0XKEHUS MOJHHUEBBIX
BCIIBIILIEK TACCUBHOM rpo3oneneHranuu. Kak nmpaBuio, mogoOHbIM CETSIM CTaBUTCS 3ajaya
MIOJIyYEHUs ONEPaTUBHBIX JAHHBIX O KOOPAMHATaX U BPEMEHM BCIBIIIKH, MOIHOCTH, TUIIE U
MOJIIPHOCTH pa3psiioB [1].

Wudpopmanus Trpo30NeNeHraloHHbIX CeTeld upe3BhlYaiiHO BaXkHa s 3aj1ad
ONEpaTUBHOTO  MOHHUTOPHHIAa MOJHHEBOW aKTUBHOCTH, KPaTKOCPOYHOTO IPOTHO3a
OBICTPOPa3BUBAIOIINXCSI KOHBEKTUBHBIX sBJICHUH M Ap. OdYeHb 4YacTo Tpo3bl SBIAIOTCA
NPEBECTHUKAMHU DPA3BUTHS OMACHBIX COOBITHH, TaKMX, KaK IIKBaJl M KaTacTpoduveckue
JUBHEBBIE OCalKH, cMmepud, rpax [2]. C [pyrod CTOpPOHBI, OIEpPAaTUBHBIE JaHHbBIE
MECTOTIONIOKEHUSI MOJIHUHM TIO3BOJISIIOT ~ BepU(UIIMPOBATH IPOTHO3HBIC aJNTOPUTMBI U
pEaTn30BbIBATh CUCTEMbI KOPPEKTHPOBKH («nudging») pelIeHus YUCIEHHBIX MoJeNed K
HaOJI0JTaeMBbIM SIBJIEHUSIM. ['pO30IENIEHrallMOHHbBIE CETH, COBMECTHO a’pOIEKTPUUECKUMU
HaOJI0IEHUSIMH, SIBIIIIOTCSI OCHOBOM IS 3aJ1a4M YCBOEHUS T'€03JICKTPUUECKUX METEO/IaHHbIX,
UCCIIeA0BaHUH rI100abHOM JIEKTPUUECKOM LIETH U KIIMMATOJIOTUH MOJTHUH [3].

B nanHOif pabGoTe omMcaHa MHOTONYHKTOBas TI'pO3OINEJCHrallMOHHAs —CcHCTeMa,
pa3BepHyTas B Huxxeropojackoi 0061acTi B Te4eHHE KOHBEKTUBHOTO ce30oHa 2014 r. [4-5]. Ha
OCHOBe €€ MOKa3aHUi 3a Mepuoj ¢ KOHIA HIoNd 1Mo KoHel ceHTsOops 2014 r. mpoBezneHa
BaJMJalUus JaHHBIX M HCCleN0BaHAa TOYHOCTh CETH. B KauecTBe ONOPHBIX JaHHBIX
WCIIOJIb30BAJIMCh MOKAa3aHUs MEXIyHApOJHOW rpo3oreseHraiiiodHon cucremel WWLLN u
NIOKa3aHUs JOILIEPOBCKOIO METEOPOIOTUYECKOI0 PAAUOIOKATOPA.

B pabGore onucaHbl NPUHLUMIIBL, aJITOPUTMBI PAaOOTHL, a TakXKe OpraHu3alus
pa3pabOTaHHOM TPO3OIETCHTAIIMOHHOW CeTH U €€ TEXHUYECKHE XapaKTEPHUCTHKHU.
[TpencraBieHbl HEKOTOPBIE pe3ynbTaThl €€ padoThl 32 2014-2015 KOHBEKTHBHBIE CE30HHL. B
JabHEHIIEM TUIAHUPYETCS paCIIUPEHNE 00IACTH MTOKPBITHS CUCTEMBI, TIOBBIIICHUE TOYHOCTH
IpO30MENIEHIallud U pa3paboTKa aJrOpuTMOB OINPEAETCHUS XapPaKTEPUCTUK MOJIHUEBOTO
paspsiaa, BKJItoYas TUII, OJISIPHOCTh U MAaKCUMaJIbHBIN TOK.

1. Rakov V.A. Electromagnetic Methods of Lightning Detection / V.A. Rakov // Surveys in
Geophysics. —2013. — T. 34. — Ne 6. — C. 731-753.

2. Matgees JI.T. Kypc o6mieit mereoposiorun. @usuka armochepst / JI.T. MarBees. —
Jlenunrpan: 'mapomerusnar, 1984. — 751 c.

3. Williams E. Recent progress on the global electrical circuit / E. Williams, E.A. Mareev //
Atmospheric Research. —2014. — Tt. 135-136. — Ne 1. — C. 208-227.

4. Kuterin F.A. The Development of the Lightning Detection Network based on Boltek
StormTracker hardware / F.A. Kuterin, A.A. Bulatov, Y. V. Shlugaev // International
Conference on Atmospheric Electricity. — Norman, OK, U.S.A., 2014. — C. P-12-17.

5. bynaroB A.A. PernonanbpHas rpo3onesieHraiuontas cetb B Hikeropoackoi obmactu /
A.A. Bynarog, 10.B. Illmtoraes // XX Hmxeropoackasi ceccusi MOJIOABIX YYCHBIX.
EcrecTBeHHble, MaTeMaTudeckue Hayku. — Kuarununo, 2015. — C. 8-9.
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IKCHHEPUMEHTHDI I10 YCKOPEHUIO IPOTOHOB HA CYBIIETABATTHOM
JIABEPHOM KOMIIJIEKCE PEARL

Bypnonos K.®., ConoBseB A.A., Crapony6ues M.B.
kfb.iap@gmail.com
WuctutyT npuknannoi ¢puszuku PAH, Huwkauit HoBropoa

B Hacrosimiee BpeMsi OTHUM U3 aKTyaJbHBIX M BOCTPEOOBAHHBIX MPHIOKEHUN (DU3HKU
Ja3epoB AKCTPEMATBHBIX MHKOBBIX MOIIHOCTEH, SBISETCS MCCIEIOBAaHUE B3aUMOJEHUCTBUS
PENATUBUCTCKU-CUIIBHOTO ONTHYECKOTO H3IMydeHUsi C BemecTBOM. OcoOeHHBI HWHTepec
MPEJICTABIISICT BO3MOXHOCTh CO3aHHS Ha 0a3e JIa3epHBIX KOMIUIEKCOB MYJIBTUTEPABATTHOTO
Y TIETaBaTTHOTO YPOBHEM MOIIIHOCTH KOMITAKTHBIX YCKOPUTENEH 3apsSKEHHBIX YACTHII.

Ha cyOneraBartHOM komiuiekce PEARL Obuta mpoBeneHa cepusi SKCIIEPUMEHTOB 10
YCKOpPEHHI0 NpoTOHOB B pexkuMe TNSA (target normal sheath acceleration). JlazepHsiii
UMITyJIbC Ha BBIXOJIE M3 BAKyyMHOTO OINTHYECKOTO0 KOMIIpECCOpa Ha IEHTPAJIbHOM JTHHE
BOJIHBI A¢ =910 HM, mmurensHOCThIO T ~60 e, sHeprueit no 10 xu auamerpom ~100 mm
HANPaBIISJICS. B MUIICHHYIO Kamepy, Tle (OKyCHpOBaJCsS BHEOCEBBIM MapaOOTUYeCKUM
3epkaioM ¢ f/4.2 Ha TOBEpXHOCTh MeTayuinmdeckord (oneru. B kadecTBe MuIeHei
UCTIONB30BAIKCH amtoMuHueBbIe ¢onbru TonumHamu 10, 5, 3 u 0.8 MkM, TUTaHOBBIE (HOJIBIU
TOJIIIMHOW 5 MKM, a Taroke amoMuHueBbie Goibru 0.17 u 0.5 MKM ¢ HanbUIGHUEM U3 HUTPUIA
kpeMHust ToauuHOM 30 u 50 HMm. Donbru pacnoyiaraiuch moja yriom 45° k magaroumemy
M3TydeHHI0. B MHIIEHHO# Kamepe moiepxuBanock gapnenne 10~ Top.

[Ipumensimuce 1Ba crnoco0a JETEKTUPOBAHUS YCKOPEHHBIX MPOTOHHBIX ITyYKOB.
Huarnoctuka paaunoxpoMubiMu TuieHKaMu (RCF), coOpaHHBIMH B CTEK, IO3BOJIMJIA IIO
paAMallMOHHOMY 3aT€MHEHUIO TUIEHOK BOCCTAHOBHUTH SHEPreTUYECKHE M YIJIOBBIE CIIEKTPHI
npoToHOB. CIEKTPOMETP TOMCOHOBCKasi Mapadojia, B KOTOPOM YCKOPEHHBIE YaCTHUIIBI MO
NEHCTBHEM COHAINPABIEHHBIX MAarHUTHOTO M 3JIEKTPHUYECKOIO IMOJIEH OTKJIOHSIOTCSA OT CBOEH
M3HAYAJIbHON TPACKTOPUMU B 3aBHCUMOCTH OT CKOPOCTH M 3aps-MacCOBOTO COOTHOIICHHUS,
MO3BOJIMJI TaKXe ONPEAENIUTh COpTa U DHEPreTUYECKUE CIEKTPhl YCKOPSIEMBIX BMECTE C
MPOTOHAMHU JIETKUX TOJOXKHUTEIbHBIX MOHOB. [[JIs1 OTHOBPEMEHHOTO HMCHIOJIh30BaHUS 00eUX
nuarHoctuk B RCF-cTeke mpoaenblBaioch OTBEPCTHE.

Jlist yCTaHOBKHM MUIICHEHW B TOYKY (DOKYCHPOBKHM MOIIHOTO JAa3€PHOTO HMMITYJIbCa C
MUKPOHHOH  TOYHOCTBIO  HCIIOJIb30BajlaCh  CHEIHAJbHO  M3TOTOBJIEHHAs  BaKyyMHas
MOTOpPU30BaHHAasi MHOTOKOOpAMHATHAsi CcHCTeMa [MO3ULUOHUPOBAHUS, Ha  KOTOPOM
3aKpervisulach MaTpuila U3 Habopa OTIEeNbHBIX MHIIeHed. Hamuuue MaTpuibl MO3BOJIUIO
3aMEHSTh IMOJIHOCTHIO pa3pyllaBIIUECs B MOMEHT BBICTpena (HOJITM HAa HOBBIE 0e€3
NEeBAKyyMH3allM MUIIEHHOW KaMepbl, YTO TO3BOJWJIO CYIIECTBEHHO COKpPaTUTh BpeMs
MEXIy BbICTpenamMu. MTepallMOHHBI METOJ HAaBEIECHMUS MHIICHH IPU MOMOIIUA JAaHHOMN
CUCTEMbI TTO3UIIMOHUPOBAHNUS MO3BOJINJ YCTAHABINBATH MUIICHD B IUIOCKOCTh (POKYCHPOBKHU
JIA3€PHOTO U3ITYUYEHHS C TOYHOCTBIO HE XYXKE 5 MKM.

MaxkcuMasbHble 3HAYEHHUs PHEPIHil YCKOPEHHBIX MPOTOHOB, H3MEpPEHHBIE CTEKOM
paaIuOXpOMHBIX IUICHOK, HaxoAasTcss B nuamna3zoHe oT 43.3 no 44.1 M»bB, uro mnpu
UCIIOJB3YEMBIX IMapaMeTpax Ja3epHOro H3Iy4YeHHsI SIBISETCS MHUPOBBIM  PEKOPIOM.
CHeKTpoMeTpoM TOMCOHOBCKOM Tapabomoii ObUIM TakKe 3aperUCTPUPOBAHBI  CIIEMbI
YCKOPEHHBIX BMeCTe ¢ IpoToHamu noHoB yriaepoga C' - C® i nonos xucopona O 1 O°F
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OIEHKHU CIIUPAJIBHOCTHU B ATMOC®EPHOM IIOI'PAHUYHOM CJIOE

Bazaesa H.B. 1’2, YUxernanu O.I". 1’3, MaKkcHMEHKOB H.O.l, Kyprauckuii M.B.!
ifanataly@gmail.com
'MucturyT dusuku armocheps! uM. A.M.O6yxosa PAH
*MI'TY um. H.D. Baymana
3 NucTuTyT KOcMuueckux ucciaenoBanuii PAH

CrimpalbHOCTh XapaKTepHa Kak JJIsl CPEAHUX IBUKEHHM, TaK U Ui TypOYJIECHTHOCTH B
atMocpepHoMm norpaHudHoM cioe (AIIC). Ona sBnseTcs MOJE3HOW AMArHOCTHYECKOU
XapaKTePUCTUKOW IIEJIOr0 CIIEKTpa TeoU3nYecKuX u acTpodu3mdeckux TedeHud. OcoObIit
UHTEPEC BBI3BIBAET BO3MOXKHBIN MPOTHOCTHYECKHH CMBICH CHHPATbHOCTH U €€ pPOib B
TeHe3HCce M JUHAMUKE HHTEHCUBHBIX BUXPEBBIX MPOIIECCOB B aTMOC(Epe M OKEaHe.

B Hacrosimiem w#ccnegoBaHUM TPOBOAUTCS BBIYMCICHHE CIHUPAIBHOCTH HAa OCHOBE
OKCTIEPUMEHTAIBHBIX JaHHBIX, CPABHEHUE C TEOPETHYECKHUMH OIEHKAMH, W HCCIIEeIOBaHHE
BO3MO>XHOCTH MCTIOJIb30BAHMSI CIIUPAIIBHOCTH KaK AUATHOCTUYECKOTO (hakTopa.

B ycrnoBusX OTCYTCTBUSI CHIBHONW KOHBEKIIMHM OOHApy)XKeHa XOpOoIash KOPPEISIHs
BPEMEHHOT'O XOJa HWHTETPAIbHON MO CIOK CIHPATbHOCTH, PACCUMTAHHOW MO JaHHBIM
AKCIIEPUMEHTOB 10 akyctuueckomy 3oHaupoBanuio AIIC (Kammeikus (2007 r.), HumisHck
(2012 r.), Hnundepren (2009 r.)), ¢ X0A0M KBaJpaTa CKOPOCTH BETpa Ha BEPXHUX YPOBHIX
s3onnupoBanusi (400-800 M). DTO TO3BOMSET HAACITHCS HUCIOJIB30BATh JaHHBIE O BETpPE B
cBOOOAHON aTMocdepe sl MOCTPOSHHUS OLEHOYHOTO PErMOHANIBHOTO M TJI00AIBHOTO MO
CIHPAITBHOCTH.

JI1si IITOTHOCTH CHUPATIBbHOCTH KPYHMHOMACHITAOHBIX JBUKCHHM MOTYYeHBl 3HAYCHUS
0.3-0.4 m/c’ . CrMpambHOCTH 3aMETHO BO3DACTAET B HOYHBIX HHU3KOYPOBHEBBIX CTPYIMHBIX
TeueHusax — go 0.8 m/c?. Cpennss o cioto cnupanbHocTh B AIIC Onm3ka K oLeHKaM AJist
TypOyteHTHO# crmpansHocTH B 0.02-0.12 M/,

[To nannbiM pe-ananmuza (ECMWF) g BHETpONIMYECKHMX IIMPOT CEBEPHOTO
nostytapust 3a 2010 roa aHATM3UPYIOTCS TI00aIbHBIE TOJISI CHUPAIBHOCTH B MOTPAHUYHOM
coe.

Hccnenosanus BeinonHensl npu noajaepxxkke PH® (mpoektsr Ne 14-17-00124, Ne 14-17-
00806).
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HEJIMHEWHBIE PEXXUMBI INIASMEHHOTI'O IIUKJIOTPOHHOI'O MA3EPA B
HEPABHOBECHOM ILJTA3ME

Bukrtopos M.E., I'ony6eB C.B., l'ocnogunkos E.Jl., Mancdensn JI.A., Illamamos A.T.
mikhail.viktorov@appl.sci-nnov.ru
Wuctutyt npuknannoi ¢puszuku PAH, Huwkauit HoBropoa

B pabGore mpencraBieHbl pe3yJibTaThl HCCIEJOBAHUS MPOLECCOB TI'E€HEpAIUH
JJIEKTPOMAarHUTHBIX BOJH IPH LHMKJIOTPOHHOW HEYCTOMYMBOCTH B IUIA3ME, CO3/1aBAEMOM U
NOJEPKUBAEMOM MOIIHBIM MWJIJIMMETPOBBIM U3IyYE€HHUEM T'MPOTPOHA B NMPSAMOM aKCHAJIbHO-
CUMMETPUYHONW MarHUTHOH JIOBYILIKE B YCJIOBUSAX 3JIEKTPOHHOTO LIMKJIOTPOHHOTO PE30HAHCa
(OUP paspsx). Ilpu mnomomM COBPEMEHHBIX CpPEACTB JHWArHOCTUKM OBUTM H3y4YeHbI
JUHAMHYECKUE CIEKTPbl AJIEKTPOMArHUTHOTO M3JIy4Y€HUs HEpPaBHOBECHOM IUIa3Mbl B
IIMPOKOM Jauana3zoHe 4actoT. OOHAPYKEHO NATh PA3IMUYHBIX PEXKUMOB (YHKIIMOHHUPOBAHUS
IUIA3MEHHOTO IMKJIOTPOHHOTO Masepa, peaju3ylollMecs Ha pa3HbIX CTaausx paspsaa. B
paboTe MpOBEAEH aHAIW3 KBAa3WIMHEHHON cTaguM pa3BUTHS HEYCTOHYMBOCTU Ui PasHBIX
¢u3znyecKux yCIOBUH, pealu3yeMmblx B dKcrnepuMmeHTe. [lokazaHo, 4YTO pEXUMBI,
peanu3yeMble Ha Pa3HbIX CTaJusAX pas3psjia, MOTYT ObITh OMMCaHbl C €AMHBIX MO3ULUI Ha
OCHOBE ypaBHEHUH IBYXypOBHEro masepa. B pokmaze Taxke o0CyXk aaercss B3aMMOCBA3b
HaOJr01aeMbIX B J1aOOpAaTOPUM JAWHAMHUYECKUX PEXKHMOB IIUKIOTPOHHOM HEYCTOHYMBOCTHU C
AQHAJIOTMYHBIMU SIBJIEHUSIMH, IPOTEKAIOIIUMHU BO BHYTPEHHEN MarHUTOCchepe 3eMIIH.
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PACYET U UBSMEPEHUE UCKAKEHUIA JIASEPHOI'O U3JIYUYEHHUSA B
JUCKOBBIX JIABEPAX

Boakos M.P.
bearuck@mail.ru
Wuctutyt npuknannoi ¢puszuku PAH, Huwkauit HoBropoa

[Ipu reHepanuy W YCHJIECHHH MOIIHOTO JIa3€PHOTO W3IYYEHHS B TBEPAOTEIHHBIX
Ja3epax BO3HUKaeT mpoljemMa OTBEACHUS TEeIUla U3 aKTUBHOM cpeabl. DTy MpodieMy MOXKHO
pemiate MyTEM YBEJIMYEHHUS OTHOIIEHHUS IUIOmAA K 0O0BEMY aKTHBHOTO 3JeMeHTa. B
JTMCKOBOM Jia3epe MCIOIb30BaHAa UMEHHO Takas koHuenmus [1], [2]. O paboTaer mo cxeme
«aKTUBHOE 3€pKayoy, anepTypa KOTOPOTo 3HAYUTENbHO OOJbIle ero TOMMUHbL. HecmMoTps Ha
3QQPEeKTUBHBI OTBOA TEIUIA, TMpPH BBICOKMX MOIMHOCTSX HAaKayKd W  CHUTHaia
TepMoHaBenEHHbIe d(dexTsl ((a3oBbie abeppalviv) CTAHOBSTCS CYIIECTBEHHBIMH, B
YAaCTHOCTH, M3-32 M3rH0a 3€pKajJbHON TMOBEPXHOCTH AKTHBHOTO 3eMmeHTa [3]. B manHou
pabote uccienyorcs Takue d3PQPEKThl 1 BOZMOKHOCTH UX KOMIICHCAIIUU.

B pabote ObumH M3MepeHbl (a3oBbie MPodUIM MPOOHOTO MyYKa, MPOMICIIIETO Yepe3
aKTUBHBIN d2JEMEHT, MpH mnoMmomu uHTepdepomerpa MaiikenbcoHa. TemmneparypHbie
pacmpeneneHnss Hapy»XKHOTO TopIia aKTUBHOTO DSJIEMEHTa OBLIM 3allMCaHbl C ITOMOUIBIO
TEIUIOBOM KaMephl. Takxke ObUTM U3MEPEHBI MOIITHOCTH HAKaYKU U TEHEPUPYEMOTO JTa3ePHOTO
u3nydeHus. Pacuér temmeparypbl ¥ (a30BBIX MCKaKEHUH MPOBOIMIICS HA OCHOBE YPaBHEHUS
TEIUIONPOBOJAHOCTH W YpaBHEHHH TEOPHH YNPYrocTH. B KadecTBe HCTOYHHKOB TEIUIa B
MOJIENIN YYUTHIBAINCH TOJBKO Ne(eKT KBaHTa Mpu Hakayke. [Ipu pacuére nedopmannii Obum
Y4TEHBbl YOPYTHe B3aUMOJCHCTBUS C METaNIMYECKUM PaguaTopoM, K KOTOPOMY MpHUIIAsH
aKTUBHBIN 37eMeHT. Pa30Bble MCKaXEHHS NMPOOHOTO IMydYKa BBIYHCICHBI B MPHONMKCHUN
TOHKOM JnuH3bl. PaccuumTaHHas TemmepaTypa TOBEPXHOCTH H  (a3oBblii  Npoduib
CPaBHUBAIOTCS C U3MEPEHHBIMU BEJIMIMHAMH.

AHanu3 MONyYeHHBIX JAHHBIX MOKAa3bIBAET, UTO (PAKTUYECKOE TEMIEpaTypHOE IOJe
MIOBEPXHOCTH OTJIMYAeTCs OT pacuétHoro. HeomHOpomHoe pacrpeneneHue TeMIepaTyphl
OPUBOJUT K TEIUIOBOMY pACIIUPEHHUIO, HW3THOYy AaKTHUBHOTO JJIEMEHTa U TOSBICHHUIO
HEOJHOPOJHOCTH TOKa3aTessl MpesoMiieHus. B skcriepuMenTe TemmnepaTypa Ha Kparo JHCKa
OKa3bIBaeTCs BhINIE, YeM B pacuére. Buammoe oTinune MOXKET OBITh BBI3BAHO HArpeBOM
cpezpl 3a CYET JTIOMHUHECHeHINHU. [lnannpyercst mpaBUIbHO yYECTh 3TOT UCTOYHHK TEIUIA, T.C.
U3MEPUTH KO3(PPHUIIMEHTHI MOTTIOMIEHNUS, PACCYUTATh MHTEHCUBHOCTD JTIOMUHECIICHIIUH.

[1] - A. Giesen and J. Speiser, “Fifteen years of work on thin-disk lasers: results and scaling
laws”, IEEE J. Sel. Top. Quantum Electron. 13 (3), 598 (2007)

[2] - Tadashi Kasamatsu and Hitoshi Sekita, "Laser-diode-pumped Nd:YAG active-mirror
laser," Appl. Opt. 36, 1879-1881 (1997)

[3] - L. I. Kuznetsov, I. B. Mukhin, D. E. Silin, A. G. Vyatkin, O. L. Vadimova, and O. V.
Palashov, “Thermal effects in end-pumped Yb:YAG thin-disk and Yb:YAG/YAG composite
active element,” IEEE J. Quantum Electron. 50(3), 133-140 (2014).
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INOCTPOEHUE MHOI'OMEPHBIX HEJIMHEWHBIX JUHAMMUYECKHUX MO/
IMPOCTPAHCTBEHHO-PACIIPEJAEJIEHHBIX CUCTEM

I'aBpunos A.C., MyxuHn /I.H., Jlockytos E.M., ®@elirua A.M.
gavrilov@ipfran.ru
WuctutyT npuknannoi ¢puszuku PAH, Huwkauit HoBropoa

B HacTosimiee Bpems pu UCCIIEN0BAHUU CIOKHBIX POCTPAHCTBEHHO-PACTIPEAEIEHHBIX
CHUCTEM, TaKHWX KakK KJIMMaTH4ecKas CUCTEMa 3€MJIM WIM HEUPOCUCTEMBI, SBIISETCS
AKTyaJIbHBIM AMIIMPUYECKOE MOJECIUPOBAHKE, KOTOPOE, B CBOIO Ouepe/b, TpeOyeT pa3BUTHS
3¢ (HEKTHBHBIX CITOCOOOB IMOCTPOCHUS (Pa30BBIX NMEPEMEHHBIX MO HAOIIOIaeMBIM JTaHHBIM,
YUUTHIBAIOIIUX JAMHAMUYECKHE CBOWCTBA cuUCTeMbl. OZHO W3 MOCHEAHMX HCCIEIOBAaHUN
M0Ka3aj0, YTO Pa3IoKEeHHE Ha HelNMHEWHble quHamuueckue Moabl (HJIM) crioco6HO pemaTth
9Ty 3a/lady U NPeOCTaBIATh aJieKBaTHbIE (ha30BbIe IEPEMEHHBIE MPU aHanu3e kaumata [1].

HAM mnpexacraBiasier coboi Jjormueckoe o000IeHrne JTWHEHHON MPOCTPAHCTBEHHO-
BPEMEHHON CTPYKTYpbl: OHa CTpOUTCS B (opMe HETUHEHHOro (BMECTO IHHEHHOrOo)
OTOOpaXXEHUsI CKPBITOTO CKAJISIPHOTO CUTHAJIA B POCTPAHCTBO HAOIII01a€MbIX IEPEMEHHBIX, T.
€. SIBJISIETCS MPOEKIMEN 3aBUCALIEIO OT BPEMEHM MHOTOMEPHOTO BEKTOpa JaHHBIX Ha
HEJIMHEWHYI0 KpUBYIO (BMeCTO ImpsiMoil). BpeMeHHOW psii CKpbITOW HEepeMEeHHOM U
napaMeTpsl HEIMHEHHOTO OTOOpa)XEHHUs HIYTCS OJHOBPEMEHHO ¢ momolibio baiiecoBoro
MOJIX0/1a, B KOTOPBIM 3aJI0KEHO JWHAMHYECKOE arpHOpPHOE OTpaHWYeHHue, (HaKTHIECKU
perynupymolee XapakTepHbIi BpeMeHHON MaciuTad, MpeACTaBICHHBIH B CKPHITOM CHUTHAJIE.
OnTumanibHas CTENEHb HETUHEHHOCTH OTOOpa)K€HUS U ONTHUMAaJIbHBIM BPEMEHHON MaciiTad
OTpeeNsAoTCa ¢ oMol baiiecoBoit 000CHOBaHHOCTH.

B nanHO# paboTe chenaH CIeAyIOMUH mar B pa3BUTHH ONMMMCAHHOTO METOJIa: HCKOMBII
CKPBITBIII BPEMEHHON CHUTHANl CYMTAETCA HE CKASIPHBIM, a BEKTOPHBIM (MHOTOMEPHBIM).
l'eomerpuueckn 3TO MO3BOJSET OMUCHIBATH HAOJIOJAaEMble JaHHBIE C HCIOJIb30BaHUEM
MHOTOMEPHBIX MHOT000pa3uil BMECTO pa3jOXKEHUS UX B CYMMY OJHOMEPHBIX KPHUBBIX.
OnTtumanbHas pa3MEpHOCTh MHOroo0pas3usi HaxXOIUTCS Takxke c mnomollslo bailecoBoit
000CHOBaHHOCTH. J[eMOHCTpUPYIOTCS U 00Cyk)Aat0Tcsl 3PPEKTUBHOCTh METOJAa Ha MPOCTHIX
MOJIETIbHBIX MIPUMEPAX U PE3YIbTATHI IPUMEHEHUS K KIMMATUYECKUM JAHHBIM.

PabGota BbIMONHSAETCS MNpU TMOAJNEPKKE TMpaBUTENbCcTBAa Poccuiickoit ®Depepanun
(cormamenwne #14.250.31.0033 ¢ uaCTHTYTOM NpHKIagHOi Qu3uku PAH).

1. Mukhin, D., Gavrilov, A., Feigin, A., Loskutov, E., & Kurths, J. (2015). Principal

nonlinear dynamical modes of climate variability. Scientific Reports, 5, 15510.
http://doi.org/10.1038/srep15510
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OCOBEHHOCTHU I'EHEPAIIMN MAT'HUTHOT O ITOJISAA B .
BECCTOJIKHOBHUTEJIBHBIX YJAPHBIX BOJTHAX B ACTPO®U3UYECKOU
IIVIABME

I'apacés M.A., Jlepumes E.B.
garasyov(@gmail.com

Wuctutyt [puknagnoit ®uszuku PAH, Huxuauit HoBropon

[IpencraBneHbl pe3yabTaThl YHCICHHOTO MOJEIMPOBAHUS Pa3BUTHUS BeHOeNeBCKOM
HEYCTOWYHBOCTH B 00JIaCTH Tepea PPOHTOM yNAapHOW BOJHBI METOJOM YaCTHI] B sUCHKaX.
BbrsicHeHa 3aBUCHMMOCTb BEJIMUYMHBI U MPOCTPAHCTBEHHOTO MaclITaba IMOJs HACBHILIEHHUS OT
TOJIIIMHBI yJIapHOM BOJIHBL. [cciienoBaHa 3aBUCMMOCTb CKOPOCTH 3aTyXaHUs MarHUTHOTO
HoJIsl OT HapaMeTpoB yAapHOH BoJHBI. OOCYy)KAaeTcss CBSI3b MOJYYEHHBIX DPE3YJIbTAaTOB C
PEIATUBUCTCKUMHU YIApPHBIMHA BOJIHAMH, BO3HUKAIOUIMMHU Ha 3Talle MOCIECBEYEHUs raMMa-
BCIUIECKOB.
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HEJII/IHEIZIHA}I JTUHAMHKA CBOBOJHOM MOBEPXHOCTH
HEITPOBOJALIEHN ’KNJKOCTHU B HAKJIOHHOM 2JIEKTPUYECKOM I10JIE

INamkos M.A., 3y6apes H.M., Kouypun H.M.
gashkov(@iep.uran.ru
Wuctutyt snexkrpodpusuku YpO PAH, ExarepunOypr, Poccus

N3BecTHO [1], 4TO OCTaTOYHO CHIIBHOE BHEILIHEE BJIEKTPUUECKOE I10JIE, HAIIPABIECHHOE
[0 HOpPMaJii K HEBO3MYUIEHHON I'paHUIE HEMPOBOJALICH >KUIKOCTH, MPUBOAUT K Pa3BUTHIO
HEYCTOMYMBOCTH TMOBEPXHOCTU. HampoTuB, TaHTEeHIMAIBHOE JJIEKTPUYECKOE  TOJe
CTAOWIM3UPYET TMOBEPXHOCTh KUAKOCTU [2]. BHemrHee mose, HampaBJICeHHOE MOJ YIJIOM K
MOBEPXHOCTH, MOXET KaK CTaOMIM3UPOBATh, TaK U JECTaOMIM3UPOBATH TPAHUILY KUAKOCTH.
XapakTep BIMSHMS HAKJIOHHOTO IIOJII 3aBUCUT OT YIVIa HAKIOHA U  BEJIMYUHBI
TUDIIEKTPUUECKON MPOHMUIIAEMOCTH KHUAKocTH [3]. VHTepec K HUCCIEIOBaHHIO TUHAMHUKU
MIOBEPXHOCTH >KUJKOCTH B HAKIOHHOM DJIEKTPHYECKOM WJIM MarHUTHOM TOJie OOYCIIOBJICH
BO3MOXXHOCTBIO YTIPABJICHHS €€ TTOBEICHUEM.

B nactosmei pabote moka3zaHo, 4TO HEJIWHEHHas TUHAMHUKA CBOOOIHON MOBEPXHOCTHU
HEMPOBOASIIEH JKUIKOCTH B HAKIOHHOM DJJIEKTPHYECKOM TOJE€ MOXKET OBbITh 3P (HEeKTUBHO
ONMCaHa AHAJTUTHUYECKH B CHUTyalluH, KOIJa 3JEKTPOCTATHUYECKHE CHJIbI JTOMHHHUPYIOT Hal
KalWUIAPHBIMUA M TPaBUTALMOHHBIMU. 171 BOJIH Malloii, HO KOHEYHON aMILTUTY/bl B paMKax
raMHJIBTOHOBCKOTO (opmanu3ma [4] momydeHsl HMHTErpo-audQepeHnraibable ypaBHEHMS,
OTMCHIBAIOIIME PACIPOCTPAHEHUE BOJH B HAMNpaBICHUH TOPU30HTAIBHOM COCTaBISIOLICH
1oJisl. DTU YpaBHEHUSI MOTYT OBbITh PEIICHbl AaHATUTUYECKH B YACTHOM CIIy4ae >KUJIKOCTH CO
3HAYUTENBHON JTUAIIEKTPUYECKOW MPOHUIAeMOCThI0. COTracHO HaWJEHHBIM pEIICHUSM,
HEJIMHEWHbIE BOJHBI POU3BOJIBHON T€OMETPUH CIIOCOOHBI PaCIPOCTPAHATHCS 0€3 HCKAKECHHUN
[5], 4TO, B LI€TIOM, AHAJIOTMYHO BOJIHAM B TOPU30HTAIBHOM M0J€ [6].

Pabora BeimonHeHa npu guHaHcoBoi monaepxkke [Ipesunmuyma YpO PAH (mpoekr 15-
8-2-8) u PODOU (nmpoektsr 16-08-00228 u 16-38-00180). Pabota onnoro u3 aBropos (E.A.K.)
noanepxkana POOU (npoekrt 16-38-60002 mon_a_niK).

1. J.R. Melcher // Phys. Fluids. 1961. Vol.4. P. 1348.

2. JR. Melcher, W.J. Schwarz Jr. // Phys. Fluids. 1968. Vol.11. P. 260.

3. B.I'. bamrrosoit // IIMT®, 1978. B. 1. C. 81.

4. B.E. 3axapos // IMT®, 1968. B. 2. C. 86.

5. M.A. T'amkoB, H.M. 3y6apes, E.A. Kouypun / XKOT®. 2015. T. 148. C. 630.
6. H.M. 3yGapes // Ilucema B JKOT®, 2009. T. 89. C. 317.
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POJIb CYIIEPPEI'YJISIPHBIX BPU3EPOB B PA3BUTHH MOAYJIAIIMOHHON
HEYCTOMYHUBOCTHU

I'enam A.A.
agelash@gmail.com
HoBocubupckuii rocynapcTBeHHbIH yHUBepcuTeT, HoBocubupck, Poccust.

3ajaya O HEIMHEMHOM CTaauM MOJIYJISLUOHHOM HEYCTOMYMBOCTH B paMKax
uHTerpupyemMoro HenuHeHoro ypaBHeHus [lpegunrepa (HYI)sBrusercs mnpeameTrom
UCCJIE0OBAHUI B TEYEHHM JOJIOro BpeMeHHU. B paMkax AaHHOW 3aJayu CyIIECTBEHHBII
nporpecc HeIaBHO OBbUI JOCTUTHYT B HCCICAOBAaHUAX (OPMHUPOBAHHUS WHTETPUPYEMOU
TypOyneHTHOCTH [1], ponu HempepsIBHOTO criekTpa [2] u aHanora Bo3Bpara ®epmu-Ilacra-
Vmama [3].

B 2013 romy Mbl OpeNsOKUIM COJUTOHHBIA CIEHApHUl pa3BUTHS MOIYJISILIMOHHON
HEYCTOHYHMBOCTH [4], KOTOPBINA, BMECTE C PANIMOHAIBHBIMH PEIICHUSIMH (TaKUMH Kak Opusep
[leperpuna) u pemeHUSIMH OMU3KUMH K palMOHANBHBIM (conmuToH Ky3HeroBa ¢ OonbUINM
nepuoaoM) (OpPMHUPYIOT MOJIHBINA KIacC COJMTOHHBIX PEIIEHUM, ONMUCBHIBAIOIINX 3BOJIIOIUIO
MajblX  JIOKAIM30BAaHHBIX  BO3MYyLIEHMH  KoHAeHcaTa.CynepperyysipHble  PEIIeHHs
NPEICTaBISIOT co00i Tapsl OPU3EPOB KOTOPHIE BO3HUKAIOT M3 BO3MYIIEHHN KOHJEHCATa U
y0OeraroT B pa3Hble CTOPOHBI.

B noknane mpeacraBieHsl pe3yibTaThl padOTH [2], B KOTOpPOM MOJOOHBIN ClieHapuit
BIIEPBbIE MOATBEPKJIECH 3KCIEPUMEHTANBHO. DKCIIEPUMEHTHI TPOBOJIUIUCH OJHOBPEMEHHO B
ONTHKE W THUJIPOJUHAMHUKE M TPOJEMOHCTPUPOBAIM IPEKPACHOE COIJIaCue C TeopueH.
OO6cyxmaercs poib CYNEpPPEryIspHBIX PEUICHHH B 3BOJIOLNUU MPOU3BOJIHHOIO HAYaJILHOTO
Bo3MyIleHusA. Kpome Toro mpeacraBieHbl HOBBIE  PE3yJIbTaThl  MOJEIMPOBAHUS
MHOTOCOJIMTOHHOW JWHAMHUKH W HOBBIM cleHapuili (OpMUpPOBaHMS BOJH-yOWUHIl U3
CyHEPPETYJIIPHBIX PEILICHUM.

Pabora BrimonHeHa npu nojaep:xke rpanta PH® (BonHOBas TypOyJlIeHTHOCTD: TEOPUS,
MaTeMaTHU4eCcKoe MOJIeIMpoBanue, skcrepuMent) Ne 14-22-00174.

[1] D S Agafontsev and V E Zakharov. Integrable turbulence and formation of rogue waves,
Nonlinearity. 28(8), 2791, 2015

[2] G. Biondini and D. Mantzavinos. Universal nature of the nonlinear stage of modulational
instability, arXiv:1511.00951, 2015.

[3] E. A. Kuznetsov. Fermi-Pasta-Ulam Recurrence and Modulation Instability, PMNP 2015,
book of abstracts, p. 39, 2015.

[4] V.E. Zakharov and A.A. Gelash. Nonlinear stage of modulation instability, Physical
review letters, 111(5), 054101, 2013.

[5] B. Kibler, A. Chabchoub, A. Gelash, N. Akhmediev and V.E. Zakharov. Superregular
Breathers in Optics and Hydrodynamics: Omnipresent Modulation Instability beyond Simple
Periodicity, Physical Review X, 5(4), 041026, 2015.
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HATI'PY3KA INIASMEHHOM MMOJIOCTH 3JEKTPOHHBIM CIT'YCTKOM B
I''1YBOKOM IIJIASBMEHHOM KAHAJIE

I'omoBaHoB A.A.l’z, Koctrokos H. IO.1’2, Tomac ﬁ.3, [IyxoB AM.>
agolovanov(@appl.sci-nnov.ru
lI/IHc:TI/ITyT npuknaanoit ¢puzuku PAH, Huxuuit HoBropoa, Poccust
HHT'Y um. H. U. Jlo6aueBckoro, Hmwxnauit Hosropon, Poccus
’Heinrich-Heine Universitit Diisseldorf, Diisseldorf, Deutschland

B nocnennee Bpemsi 10CTaTOYHO MHOTO BHUMAHUS YAESETCS IJIa3MEHHBIM METOJaM
YCKOPEHHUsSI 3apsDKEHHBIX YaCTHIl, KOTOPBIE MO3BOJSIOT JTOCTUYHh HAa HECKOJIBKO MOPSAKOB
0oJiee BBICOKMX TEMIIOB YCKOPEHUs MO CPAaBHEHMIO CO CTaHAapTHbIMH MeToaamu [1]. Cmbicn
TUX METOJOB 3aKJII0YaeTcs B TOM, UYTO IpPH MPOXOXKIACHUM dYepe3 IUIa3My MOIIHOIO
Ja3epHOT0 UMIYJIbCA WM CTYCTKa 3apsHKEHHBIX YacTHUIl B HEH BO30y)KIaeTcs KUIbBaTepHast
BOJIHA € OOJBIIMM MPOJOJIBHBIM 3JIEKTpuueckuMm mnojeMmM. OnpHuM u3  Haubosee
HNEPCHEKTUBHBIX PEKUMOB IUIA3MEHHOI'O YCKOPEHHMsI SIBJISETCS CHUIIbBHO-HEIMHEHHBIN pexuM,
pyd KOTOPOM 00pa3yercsi CTPYKTypa BOJHBI B BHJE MOJOCTH, B KOTOPOH NPaKTHYECKU
HOJHOCTBIO OTCYTCTBYIOT 3JIEKTPOHBI IUa3Mbl. OHAKO Ui 3TOTO0 pPEXUMa CYLIECTBYET
CJIO’)KHOCTD B TIOJIy9€HUH CTYCTKOB C MAJIBIM Pa30opOCOM IO SHEPTHH U MaJIbIM SMUTTAHCOM.

B kauecTBe 0OAHOr0 M3 BO3MOXKHBIX BAapHAHTOB YIIyYIIEHHS KauyecTBa YCKOPSEMBIX
CTYCTKOB TMpeIJIaraeTcs HCIOJIb30BaTh IIyOOKMU KaHail B 1uiazMe [2]. B cBsa3u ¢ atum
NpEJCTaBIsieT MHTEPEC M TEOPETUYECKOEe OIMCAaHME IUIa3MEHHOM I0JIOCTH B IJIa3Me ¢
r1y0okuM kaHasioM. HecMoTps Ha mpUHLMIIUMANIBHYIO HETMHEHMHOCTH MpoIiecca, ¢ MOMOIIbIO
JIOCTAaTOYHO TPOCTOW MOJENU YAAeTcs OmUcaTh OTMOAIOUIyI0 IUIa3MEHHOW IOJOCTH B
onHopoHOM Tu1azMme [3]. Tem He MeHee, OHa He TOUTCSA VIS CITydasi TUTa3Mbl C KaHAJIOM.

B nannoii pabote 3Ta Moaenb 000011I€Ha Ha Cilydail TONepeYHO-HEOJHOPOTHON TIIa3MBbI
[4]. C ucnonbp30BaHUEM NOJTYUYEHHOM MOJENIN PaCCMOTPEHO, KAKUM 00pa3oM Halu4Me KaHala
B IUIa3Me BiUseT Ha (GOpMy IUIa3MEHHOW IMOJIOCTU 0e3 3JIEKTPOHHOIo Ccrycrtka. B oOmem
ciydae HaijieHa 3((EeKTUBHOCTh TEpenadd SHEPTHH OT IOJICH IIa3MEHHOW MOJOCTH K
YCKOPSIEMBIM 3JIEKTPOHAM M PACCMOTPEHO BIIMSHHUE 3JIEKTPOHHOTO CI'yCTKa € IPSIMOYTOJIbHBIM
npoduieM Ha GopMy TUTa3MEHHOW MOJNIOCTH. TakkKe MOKa3aHo, YTO MOYKHO 1TOA00paTh TaKOU
npoHIIb YCKOPSIEMOTro CryCTKa, UTO €r0 YCKOpeHue Oy1eT MPOUCXOAUTh B OJTHOPOJHOM IOJIE,
YTO JOJDKHO TOJIOKUTENIBHO CKa3aTbCs Ha KadyecTBE yCKOpseMoro cryctka. llomyueHHble
pe3yabTaThl MPUMEHEHBl K YAaCTHBIM CIIy4asM CTEMEHHOro Mpoduis IUla3Mbl M IJIa3Mbl C
BaKyyMHBIM KaHaJIOM, a Takxe npoBepeHsl npu nomouu 3D PIC monenupoBanusi, koropoe
IIOKa3bIBa€T XOpOLIEEe COrjlacMe MEXIy NpeAcKa3aHUsMHU MOJETd U YHUCICHHBIM
AKCIIEPUMEHTOM.

Pabota mopnepxana IIpaBurensctBom P® (mpoext Ne 14.B25.31.0008) u POOU
(rpanTtbr NeNe 13-02-00886, 15-02-06079).

N.I10. KocTtiokos, A.M. IlyxoB, Ycnexu ¢puzndeckux Hayk 185, 89-96 (2015)
A. Pukhov et al., Phys. Rev. Lett. 113, 245003 (2014)

W. Lu et al., Phys. Rev. Lett. 96, 165002 (2006)

J. Thomas et al., arXiv:1510.09012 (2015)
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©®OPMHUPOBAHUE BUXPEBOI'O COJTMTOHA B 3AKPYYEHHOM IOTOKE
NoA BO3AEMCTBUEM AKYCTHYECKOI'O I10JIsA

I'opbynosa A.O., 3aBepmmnckuii W.I1.
anastasiia.gorbunova@s-5.ru
CamMapckuii rocy1apcTBEHHbIN a3pOKOCMUYECKUIN YHUBEPCUTET

[ensto paboThI ABJISIETCS UCCIIEI0BaHUE MEXAHU3MOB o0pa3oBaHUs
COJIMTOHONOJIOOHBIX CTPYKTYP UMIYJIbCHO-NIEPHOANYECKOIO BBICOKOYACTOTHOTO €MKOCTHOTO
paspsiza B 3aKpy4eHHOM ra3zoBoM nortoke. @opma paspsga B ra30BOM IOTOKE 3aBUCHUT KaK OT
AJIEKTPOMAarHUTHOTO TOJS, TaK M OT IapaMeTpoB TedeHHs Tra3a. B skcnepumente [1]
[IOKa3aHO, YTO MpPH YacToTax MOJIYJSALUM pa3psna, OMU3KUX K COOCTBEHHOHM dYacroTre
3aKPBITOTO PE30HATOPA, MPOUCXOIUT BO3OYKIECHUE aKyCTUUECKOU cTosiue BOJHBL. [Ipu aTom
pas3psan npuHUMaeT GopMy IUIa3MEHHOTO LIHYpPa, HA KOTOPOM BO3HHUKAET IeTJIeBasi CTPYKTYpa,
JBHKYIIASICS IO HAIPABIICHUIO TIOTOKA.

IletneBass ¢opma mIa3MEHHOrO INHYypa CBsi3aHAa C Pa3BUTHEM BTOPUYHOIO
CHHMPAIBHOTO TEYSHHS, KOTOPOE OMPEAETSEeT TEIJIOBhIE MOTOKH M 00pa30BaHHE pa3psiIHOTO
kaHana. CrnupagpbHOE TEYEHHE, BO3MYLIAIOIIEE OCHOBHOM IOTOK Ha OCH, MMPOUCXOIUT IPHU
YCWJIEHUU HW3TMOHBIX MOJ C a3UMYyTaJbHBIMM BOJHOBBIMH yuciaMu m = +1 m m = -1.
Habmrogaemslii nepexoa K paspsaay netyieBoi (opMbl Ipu BO30YKIEHUH aKyCTUYECKOTO OIS
YKa3bIBaeT Ha PE30HAHCHOE B3aWMOJICHCTBHE OCHOBHOW aKyCTHYECKOW MOJIbI C M3THOHBIMU
MOJIaMU BO3MYIIIEHHOTO TIOTOKA U MIEPEKAYKy SHEPIMH U3 aKyCTUYECKOTO MOJISI B CIIMPAJIbHbIE
Mozbl. [lokazaHo, 4TO TUCIEPCHOHHOE COOTHOUIEHHME JUIsl M3TMOHBIX BOJH BUXpS PeHkuHa
JIOIIyCKaeT CyLIECTBOBAHUE PE3OHAHCHBIX TPHAJ IJIs B3aUMOAECUCTBUN TaKOTO POJA.

[lomyueHnbl ypaBHEHMs i1 BO3MYILIEHUH TOJSA CKOPOCTEH, OIHCHIBAIOIINE
TPEXBOJHOBOE B3aUMOJEHCTBUE aKyCTUYECKOH MOJbl ¢ OBYyMs M3ruOHbIMH. [lomyueHHas
CUCTEMa YpaBHEHHMI MMEeT KBa3HCTAllMOHAPHOE pELIeHHE B BUJE Oeryiied yeauHEHHON
BOJIHBI. AHa/lU3 BEKTOpa OTKJIOHEHUS BHMXPEBOW JIMHUM B TaKOM II0JI€ BO3MYILEHUHN
CKOpOCTEH TOKasaj, 4YTO BHUXpEBas JUHHUA TMPUHUMAeT (HOpMy CIUpPAIH, OTPAHUICHHOU
orubatomieil. Ilpu ompenenéHHbIX MapaMeTpax, ONpeneIsieMblX aMIUIUTYA0H aKyCTHYeCKOH
MOJbl M JJIUTEIBHOCTbIO YEIUHEHHOW BOJIHBI BO3MYILEHUHM, IIHpUHA orudaromeit
COKpAILAETCsl, @ BEJIMYMHA €€ MaKCUMyMa pacTET, U BUXpeBas JUHUS IPUHUMAET BUJ NETIIH,
KOTOpasi IEepeMENIaeTCss M BpallaeTcsl II0 HAINpPaBJICHHUIO OCHOBHOro TteuyeHus. dopma
BUXPEBOU CTPYKTYPBI U €€ 3aBUCUMOCTb OT IIapaMeTPOB MOJ00HBI COJIUTOHY XacuMoTo [2].

3aBUCUMOCTb (POPMBI BUXPEBOTO COJIUTOHA OT aMIUIUTYJbl aKyCTHYECKOIro MOJs U
NPOBEAEHHBIE OLEHKH XapaKTEPHBIX pa3MEpPOB COJUTOHA YKa3blBalOT HAa COOTBETCTBUE
HKCIIEPUMEHTAIILHBIM JaHHBIM [ 1].

PaGora mognep:xana Munobpuayku PO B pamkax B pamkax [Iporpammbl moBbIIIeHUS
koHKypeHTocrnocooHocTn CI'AY na 2013-2020 rr. u 'ocyaapcTBEeHHOTO 3aJaHHs By3aM U
Hay4YHBIM OpraHM3alusaM B cpepe HayuyHOU AesTesbHOCTH, poeKThl Ne 102, 608.

[1] Klimov A.L et. al. // ISTC Project No. 3794P. 2010. Quarterly Techn. Rep. Part 10. P. 1-
29.

[2] Anekceenko C.B., Kyiioun I1.A., Oxynos B.JI. Beenenue B Teoputo KOHIIEHTPUPOBAHHBIX
Buxpei. Mockpa-MxeBck: MHCTUTYT KOMIIBIOTEpHBIX HccaenoBanui, 2005. 504 c.
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YACTOTHO-U3BUPATEJBHBIA OTBETBUTEJIb MOIITHOCTH HA OCHOBE
JIATEPAJIBHO CBA3AHHBIX MYJIbTU®EPPOUJHBIX CTPYKTYP

I'paueB A.A., CanoBuukoB A.B., berunun E.H., lllemrykosa C.E., [llapaesckuii FO.I1.
stigl33(@gmail.com
CapatoBckuii rocyaapcTBeHHbIN yHUBEpcuTeT uMeHHn H.I'. YUepHsleBckoro

B mocnennee Bpemsi O0JIBIION MHTEpEC MPEICTABISACT HCCIEIOBAHUE BOJIHOBEMYIIUX
CJIIOUCTBIX CTPYKTYp THIA PeppuT-cerHeTodNeKTpHK (PC), AEMOHCTPUPYIOITUX SIECKTPOHHYIO
nepectporiky [1,2] BcieacTBue HamW4Msl OJHOBPEMEHHO MAarHUTORJIEKTPUYECKOTO U
anekTpoauHaMuieckoro 3ddexkroB. Ha ocHoBe cBs3aHHBIX DC-CTPYKTYp BO3MOKHO
CO3/IaHME TIepecTpanBaeMbIx dekTpuueckuM nonem CBY ¢aszoBpamareneit u oTBeTBUTENEH
[1]. DkcrmepuMEHTaTbHO TIOKa3aHO, YTO CBS3b MEXKIY DJIEKTPUYECKOW M MarHUTHOU
MOJICUCTEMAMH JTa€T BO3MOXKHOCTb HU3MEHATH AMAJICKTPHUECKHE CBOICTBA C MOMOIIBIO
MarHuTHoro mnois ans ciaouctelx @C cTpykryp [2], onHako cBsazaHHble DC CTPYyKTyphl B
HACTOALINI MOMEHT HCCIIeOBaHbI HETOCTATOYHO MOAPOOHO.

B nanHoil paboTe paccMOTpEHO paclpoCTPaHEHHUE SJIEKTPOMArHUTHBIX CIIMHOBBIX BOJH
(OMCB) B natepaibHO CBSI3aHHBIX MYJIBTU(QEPPOUAHBIX CTPYKTYpax KOHEUHOM mUpUHBI [3],
00pa30BaHHBIX W3 TOHKOIUIEHOYHBIX MAarHUTHBIX BOJHOBOJOB C CETHETO3JIEKTPUUYECKOMN
HArpy3Kol M paccuuMTaHbl XapaKTEPUCTUKH OTBETBUTENS MOIIHOCTH Ha OCHOBE JaHHOMN
CBSI3aHHOM CTPYKTYphl. PacCMOTpeHbl MarHUTHBIE BOJTHOBOIBI TOJIIMHOM 10 MKM M MIMPUHOMN
200 MKM, 3a30p MeXIy BOJIHOBOAaMHu cocTaBisieT 40 MKM M pacnonaramiiuiics Ha
BOJIHOBOJIaX cerretodekrpudeckuit (CI) cmoit, TommmHoi 200 MmkM u mmpuHoi 840 MKM.
PaccmarpuBaeTcst pacnpocTpaHeHHe TOBEPXHOCTHOM BOJIHBI B IJICHKE B HANPABICHUU OCH Z.
Buemnee marautHoe nose H) HanpaBiIeHO BAOJb IOJIOKUTEIBHOTO HANpaBJICHUS OCH X, U
BenuuuHa ero cocrasisger 1200 3. YucneHHoe MOAENIMPOBAHHE MPOBOJIUIOCH METOJIOM
KoHeuHbIX 31emMeHToB (MKD). Pacuernas oGmacTe [UIsl 4MCIEHHOTO MOJEIMPOBAHMS U
pacmpezeNieHre MoJeil mepBbIX COOCTBEHHBIX MO AJIsl JAHHOM CTPYKTYpPHI MTOKa3aHa Ha puc.l.

symmetric mode

Puc. 1. Pacuetnas o0nacTth (cieBa) U pacipeeieHie KOMIIOHEHTHI oS K, (crpaBa) s
COOCTBEHHBIX CHMMETPUYHBIX U aHTUCHMMETPUIHBIX MOJI TAHHOU CTPYKTYPbI

Pabota BemonneHna npu nogaepxke rpanta POOU (16-37-60093 mon a nk, 14-02-
00577, 14-02-00976) u ctunennuu IIpesunenta PO (CI1-313.2015.5).

1. Nan Ce-Wen et. al./// J. Appl. Phys. 103 (2008) 031101.

2. Semenov A.A., et al. // APL 88 (2006) 033503.
3. Beginin E.N., et al. // Solid State Phenomena 215 (2014) 389.
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MOJAEJIb QJIEKTPUYECKOI'O IUHAMO B TYPBYJIEHTHOM
IHOT'PAHUYHOM CJIOE

HementreBa C.O.
svetadem91@mail.ru
Wuctutyt npuknannoi ¢puszuku PAH, Huwkauit HoBropoa

B mHactosmee Bpemsi, HECMOTps Ha CYIIECTBOBAHHUE XOPOIIO pPA3BUTON TEOPUU
MarHUTHOTO JHHAMO, TpoOJieMa JIIEKTPHUYECKOTO IWHAMO MOYTH He wu3ydeHa. OJHaKo
MHOXECTBO SIBJICHHI (HANpUMEp, SJICKTPUUECKUE Pa3psbl B Ipo3ax, MbUICBBIX U CHEXHBIX
6yp$[X, BO3HHMKHOBCHHEC CHUJIBHBIX JJICKTPUYCCKUX HoJIEd Ha TEXHOJOTMYECKHUX YCTaHOBKaX)
MOYKHO PacCMaTpPUBATh KaK MPOSBICHUS IIEKTPUYECKOTO JUHAMO.

B maHHO# paboTe paccMaTpuBacTCs TEOPHsl KPYIMTHOMACIITAOHOTO TYpOYJICHTHOTO
AJIEKTPUUYECKOTO JMHAMO, OMUCHIBAIONIAs TPeoOpa3oBaHUEC KUHETHUYECKOW DJHEPrUM B
DHEPTHUIO JIEKTPUIECKOTO OISl B CIIA0OMIPOBOIAIICH cpelie, COAepIKaIel 1Ba TUTIA YaCTHII C
pa3IMYHBIMM  XapaKTepUCTHKaMH. KpymHomacmTaOHOe JMHAMO BO3HUKAeT 3a CUeT
pas3aeneHus 3apsaa Ha COyNapsIFOIIUXCs YacTUIaX, YTO 3aMETHO YCHITUBACTCS TYPOYJICHTHBIM
NepeMEIIMBaHNUEM YaCTHUI] C PA3JIMYHBIMKU MaccaMH. J{JIsl TOCTPOEHUsST MOJCITH TypOYJICHTHOTO
SJICKTPUYCCKOTO JUHAMO BBIACJICHBLI ABA OCHOBHLIX THIIA MCXAHW3MOB PAa3ACIICHUA 3apsaaa —

I/IHI[YKI_[I/IOHHHﬁ n 6CSBIH,Z[YKI_II/IOHHLII>’I — B COOTBCTCTBHM C 3aBUCHUMOCTHIO HIIHU
HE3aBUCHUMOCTBIO QJICKTPHUICCKOTr O 3apsaa, MEPEHOCUMOT'O 3a coygapcHuce, oT
QJICKTPHUICCKOT'O IIO0JIA. Z[eTaJ'ILHO HCCIICO0OBAaHbI yCJIOBUA BO3HUMKHOBCHUA

KPYITHOMACIITAaOHOTO 3JEKTPUYECKOTO TUHAMO TPH MHIYKIIMOHHOM MEXaHHM3ME pa3/IeiCHUs
3apsiga. BeiABieHO, 4TO, €ClnM NMPOBOJUMOCTB CPENBI HOCTATOYHO HU3KA, a JJIEKTPUUECKHE
IPOLIECCHI, ONPEEIeMble HHTEHCUBHOCTBIO TypOYJIEHTHOI'O MEPEMEIINBAHUS U pa3MepamMu
YacTHL, JOCTAaTOYHBI CHJIbHBI, DJIEKTPUUECKOE II0JI€ pPAacTeT OHKCIOHEHIManbHO. Jlis
0E3BIHIYKIIMOHHOTO MEXaHW3Ma HaiIeHbl YCIOBUS, TIPU KOTOPBIX HAOIIOAAETCS JTMHEWHBIN
pPOCT DJEKTPUYECKOrO IMOJs, YTO O3HA4aeT Hepexoa OT MeJKOMaclITabHOro K
KpPYIHOMAacCIITaOHOMY 3JIEKTPUUYECKOMY THHAMO.

OpHOMl W3 INMaBHBIX MLeJed JaHHOTO MCCIelOBaHUA ObUIO PACCMOTPEHHE TEOPHH
KPYMHOMAacCIITaOHOTO  TYpOYJIEHTHOTO  AJIEKTPUYECKOTO JWHAMO HNPUMEHUTEIBHO K
TypOyJIEHTHOMY HOIpaHMYHOMY cJ0I0. Pe3ynbpraToM paboThl CTano pa3BUTHE YNPOLIEHHOM
MOJIEH, KOTOpasi IEMOHCTPUPYET YCIOBUS FeHEPalli KPYITHOMACIITaAOHOTO 3JIEKTPUYECKOTO
HOJIsl U €r0 OCOOCHHOCTH NP Pa3IMUHBIX MEXaHU3Max pa3zeseHUs 3apsiia.
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IMPOLECC MACCOHNEPEHOCA 2JIEKTPUYECKHUM ITOJIEM B CJIYYAE
KBA3SWJIMHEWHBIX YPABHEHUH SJIVIMIITUHYECKOT' O TUIIA

Honrux T.®. , Kykos M.1O., [llupsesa E.B.
dolgikh@sfedu.ru
FHOxHBI# (QenepanbHbIl yHUBEPCUTET

IIpouecc mepeHoca BellecTBAa IO JCHCTBUEM  JJIEKTPUUYECKOTO  IOJIA B
6e3mndPpy3noHHOM TPHOTUKEHUHU, KaK MPABUIIO, OMHMCHIBACTCS CHCTEMON KBAa3HIIMHEHHBIX
runepOOIMYeCKUX YpPaBHEHUH B YaCTHBIX MPOM3BOJHBIX IMEpBOro mopsjaka. B wactHocTw,
TaKWe ypPaBHEHHS OIMHUCHIBAIOT 30HAJIBHBIA AMEKTpo(dopes — MEeTO] pa3/eieHUsT CMECH Ha
UH/IMBUYaIbHbIE KOMIIOHEHTHI, KOTOPBIH IIUPOKO UCTIONb3YETCS B MEUIIMHE U OHOJIOTHH.

Oxkasajioch, YTO NpPHU HEKOTOPBIX 3HAUEHMSIX MapaMeTpoB IEpeHoca TUIl ypaBHEHUN
CTAaHOBMTCS IJUIMNTHYECKUM. PaccMarpuBaeTcsl MPOCTEHIINI ClTydall CUCTEMBI, COCTOSIIEH
u3 ByX ypaBHeHuH. Takas cucrema Bcerna NpuBOAUTCS K MHBapuaHTtam Pumana. B ciydae
JJUIMNTUYECKUX YPAaBHEHUI, HHBApUAHThl PUMaHa SBJISIOTCS KOMIUIEKCHO COINPSIKEHHBIMU.

OmvH w3 BapwaHTOB MeToAa roxorpada, Oasupyromuiicss Ha HaJUYWU 3aKOHOB
COXPAaHEHHUs, IO3BOJSET IOCTPOUTH AHATUTHYECKOE pelleHne 3anaun Komwu B HesABHOU
¢dopMme B BuJIe anredpandeckux cooTHoueHu. OObIYHO METO/ roforpada Ucronb3yercs s
runepOonnyeckux ypaBHeHui. OHaKo, Kak 0Ka3ajaock, (POPMaIIbLHO TaKOH METO]] MPUMEHUM
U B Clly4ae ypaBHEHUHN IUTUNTHYECKOTO THMA. JIJisT BOCCTAaHOBJICHUS SIBHOW (DOPMBI perieHust
[0 €ro HesBHOH (¢opMe MNpeasokKeH YHUCICHHO-aHAIUTUYECKUH METOH, MO3BOJISIOMINN
npeoOpa3oBaTh HCXOJHYIO 3a7ady MJii CHUCTEMbl YpPaBHEHMHM B YaCTHBIX IPOU3BOIHBIX
IIEPBOrO0 NOpSAJKAa C HadaJbHBIMU JAHHBIMH B HEKOTOpYIO 3azauy Komm mis cucTeMsl
OOBIKHOBEHHBIX IH(QepeHInatbHbIX ypaBHEHUH, KOTOopas pemraercss yucieHHo. OCHOBHas
u7esl METOJa 3aKJII0YaeTCsl B COOTBETCTBYIOLIECH MapamMeTpU3alud JIMHUN YPOBHSI HESBHOTO
pelieHus, TOYHee, JIMHUN YPOBHS, OTBEYAIOIIMX 3aJaHHBIM MOMEHTAaM BpEMEHH. Y Ka3HBbIH
METOJ[ MO3BOJIAET CTPOUTh MHOTO3HAYHBIE PEILEHUS, €CJIIM TaKOBBIE MMEIOTCS, U SBISAETCS
O6onee HS(QQEKTHBHBIM, YEeM METOA pEIIeHHs anreOpandecKuX YpaBHEHUH C IENbI0
IIOCTPOEHHUS SIBHOTO PELICHUS 3a1a4u.

B kauecTBe mpumepa Uil 3a1a4M ANIEKTpodope3a pPacCMOTPEHbI MPOCTPAHCTBEHHO-
NEepUOIUYECKHEe HauyalbHble JaHHbIE, COOTBETCTBYIOIIME BO3MYILICHHIO (HE 00s3aTEeNbHO
MaJoMy) HOCTOSIHHOTO pelieHHs. Pe3ynbTaTbl BBIYMCICHHM MOKA3bIBAIOT, YTO C TEUYEHUEM
BPEMEHM NPOCTPAHCTBEHHO IIEPUOAMYECKOE BO3MYIIEHHE HCUYE€3aeT, IPEeBpallasCh
B COJIUTOHONIOJIOOHBIT W KHHKOOOpa3Hble NPOQHIN COOTBETCTBEHHO IS MHUMOH U
BCILICCTBEHHOW 4YacTed uWHBapuaHTOB Pumana. Jl1g mepeMEHHBIX HCXOAHOM 3a1ayu
(BeILleCTBEHHBIX KOHILEHTPALM) C TEYEHUEM BPEMEHU BO3HMKAET CTPYKTYypa, COCTOSILAs U3
KHOUJAJIBHBIX HETOABM)KHBIX BOJIH C PacTyIlled BO BPEMEHM aMIUIMTYyA0U. Takoe nmoseneHue
pelIeHn TUIIMYHO JUUIsl HEYCTOMYMBBIX KBa3UTa30BbIX cpesl (Tuma ra3za Yamibiruya).

IIpennaraeMplii METOZ BO3MOKHO MCIIOJIb30BaTh M AJI PEIICHUS aHAJIOIMYHBIX 3a/ad,
B YACTHOCTH, JJI YPaBHEHUN OINPOKUHYTOM MEJIKOHM BOJbI, YPaBHEHUH ILIOTHOTO
COJIMTOHHOTO Ta3a, ypaBHeHu bopua-—udenpaa.

PaGora BbimosmHeHa npu (PUHAHCOBOM mMOJAEpKKE 0a30BOM YACTH TEXHUYECKOTO
3aganus 213.01-11/2014-1 MunuctepcrBa oOpa3oBanus 1 Hayku P®, FOxHbIil penepanbHblii
YHUBEPCUTET, U B paMKax IMPOEKTHOM 4acTU TroCyJIapCTBEHHOIO 33/JaHUs B cepe HaydHOU
JESATEIBHOCTH.
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I'EHEPAIIUA U JETEKTUPOBAHUE CBY UMITYJIbCOB CBEPXCBETOBOI'O
I'EHEPATOPA

Honmatos T.B., I'apaos C.B., bpennens B.M., bykun B.B.
timohodik@gmail.com
®enepanbroe ['ocynapctBennoe bromkernoe Yupexaenne Hayku Uncturyt oOriet pusuku
uMm. A.M. IIpoxopoBa Poccuiickoii Akagemun Hayk

PeanuzoBan cBepxcBeToBoil renepaTop CBY uMItysCcoB Ha OCHOBE MapabOIUYECKOTO
BaKyyMHOro (oToauona, BBINOJHEHHOro B Buae (ortokaroma u3 wmoauna mexu Cul u
ceTyaroro aHoja. PoToauo] 3apsKaicsd UMIyJIbCaMH HampsbKeHus aMrutygou 1o 80 kB,
II0CJIE YEro paspspKajcs yIbTPaKopoTKUM (MeHee 20 IC) ONTHYECKUM MMITYJIBCOM C JUIMHON
BOJIHBI 193 HM, paBHOMEPHO pacipeIesIFoIMMCs 10 ITOBEPXHOCTH (POTOKATO1a IOCPEICTBOM
3epkana-paccenBarens. Cioil 37I€KTPOHOB, SMUTHPOBAHHBIX C (DOTOKATOJA, YCKOPSIICS
CEeTOYHBIM TIOTCHIMAJIOM, M B MOMEHT IIepexoja 4Yepe3 CeTKy OO0pa3oBal UIOJb,
JIBUTAIOLIMICS IO CETKE CO CKOPOCTHIO, OOMBIIECH CKOPOCTH CBETA, TAKUM 00pa3oM IreHepHUpys
uMnyjasc  cBepxummpokonoigocHoro  CBY-uznyuenus.  Ilomyuennsiii  CBY-ummynbsc
PETUCTPUPOBAJICS TOJOCKOBOM aHTEHHOW ocumuiorpa¢puyeckuMu Metoaamu. [IukoBoe
3HAUEHUE HAIPSDKEHHOCTH 3JIEKTPUYECKOro mojs nosydeHHbIX CBU-uMiynbcoB cocTaBuiio
50 kB/m Ha paccrosHum 3 Merpa oT usnyvarens. lllupuHa cnekTpa MOJNyuyeHHBIX B
MaKCHUMyMe JrarpamMmbl HaIllpaBJI€HHOCTH UMITYJIbCOB MO ypoBHIO 90% sHepruum cocraBuia 5
[T (ot 2 ngo 7 I'Tu) ¢ uenrpanbHOi uactoToi B paitone 5 I[Tu. Taxke B pabote
IPEJICTaBICHO IIPOCTPAHCTBEHHOE CHEKTPAJILHOE pacnpenenexnue W3ITy4eHus
peaIn30BaHHOTO T€HEPATOPA.
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NCTOYHUK AKTUBHOI'O ATOMAPHOI'O A30TA HA OCHOBE 311P
PA3PAJA, HOAAEPKUBAEMOI'O U3JIYYEHUEM I'HPOTPOHOB

Hy6unos U.J1.
Goshadub@gmail.com
WuctutyT npuknannoi ¢puszuku PAH, Huwkauit HoBropoa

Haubonee unTepecHsIM coeauHeHueM rpynmnbl A3BS5 sBnsercs Hutpua uaausd. OH
UMEEeT Y3KyH0 ULIMPHUHY 3alpeIleHHOW 30HBI W BBICOKYIO OXHUIACMYIO IOJBHUKHOCTH
3JIEKTPOHOB, MOXET ObITh MCIOJB30BAH JAJIS CO3JAaHUS COJHEYHBIX Oarapelt u jnasepoB UK
nuarazoHa. EJQMHCTBEHHBIM crmocoOOM Tody4nuTh InN sBIseTCSs SMHUTAKCHANBHBIA POCT.
Xopolye reTepo3NuTaKCHaIbHble CJI0M HUTPUAA UHIUS MOTYT OBbITh MOJIYYEHbI C TOMOILBIO
METOJla MOJIEKYJISIPHO-TyuyeBOl snuTakcuu. [l peanus3anuu 3TOro MeToja HeoOXOIuM
WUCTOYHUK AaTOMapHOro asora. l3mepeHue napaMeTpoB HCTOYHHMKA AaTOMAapHOIoO as3oTa
HEOOXOUMO ISl TIOJyYEHHUs] HAWIYUIIUX YCJIOBHH AJ SIMUTaKCUaNIbHOrO pocta. B manHoi
pabote, s MPUBOXKY pe3yJIbTaThl U3MEPEHUs MapaMeTpOB MCTOYHHMKA aTOMAapHOro a30Ta Ha
OCHOBE TUIa3Mbl BJEKTPOHHOTO IHUKIOTPOHHOTO pe3oHanca (DLP) paspsma, xotopoe
NOJJEPKUBAETCS C MOMOLIBI0 MHUKPOBOJIHOBOIO M3lIy4deHMs: Ha dactore 24 I'T'm mia pocra
InN u InGaN.
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O BJIMSIHAM TOJIINUHBI TEPMOKJ/IMHA HA TUHAMUKY TY‘PBYJIEHTHOI‘/JI
OCECUMMETPUYHOU CTPYU B CTPATU®UILTUPOBAHHOU KHJAKOCTHU

ExoBa E.B.
eezhova@mech.kth.se
Linné FLOW Centre and SeRC (Swedish e-Science Research Centre),
KTH Mechanics, Stockholm, Sweden

BrinmosiHEHO  YUCIEHHOE  MOJACIMPOBAHME  BEPTUKAIBHOM  OCECHMMMETPUYHOMN
TypOyJIEHTHOH CTpyH KpPYroBOIO CEUEHHMs B CTPaTU(UIMPOBAHHOM >KUAKOCTH METOJIOM
KPYNHBIX BHXpel ¢ BbicokuM paspemenueM (LES). MopenupoBanne npoBeneHO Ha
CYNIEpPKOMIIBIOTEPE C UCIMOJIb30BaHUEM napajuienbHoro kojxa Nek5000, pazpaboranHoro ais
pelieHNs YpaBHEHUM THIPOJUHAMHKU HECKHUMAeMOW >XKUAKOCTH METOAOM CIIEKTPaJIbHbIX
JJIEMEHTOB, IPEUMYLIECTBAMM KOTOPOTO SIBJISIIOTCS BBICOKAsh TOYHOCTh pEIIEHUS U
BO3MO>KHOCTbh MOJIEJIMPOBAHMSI CJIOKHBIX T€OMETPUUYECKUX KOH(UTYpaIuil.

MonenvpoBaHue NPOBEACHO NPU JBYX Pa3IMUYHBIX 3HAYEHUSAX TOJILIMHBI TEPMOKJIUHA,
OJIHO U3 KOTOPBIX CYIIECTBEHHO MEHBIIE JUaMETpa CTPYU Ha BXOJE B TEPMOKIIMH, a APyroe
— npubIn3KUTENBbHO paBHO eMy. UYucno @pyna cTpyu Ha BXOJle B TEPMOKIUH MEHSETCS OT
0.6 1o 1.9, 4TO COOTBETCTBYET pEXUMY «ciaObIX» (oHTaHOB. B pabote uccnemyrorcs
cpenHsisi BbicoTa (DOHTaHA B CTPATU(UIMPOBAHHOW >KUAKOCTH, TypOYJIEHTHOE BOBJICUCHME
KHUJKOCTU CTpyel B 00JIacTH TEpMOKJIMHA, KojebaHMsl CTpyH B 00JacTH TEPMOKIMHA U
reHepanusl BHyTPEHHUX BOJIH.

Mogens LES B Nek5000 BepudunmpoBana Ha MOAETHHONH KOHQUTYpAITUH
BEPTUKAJIbHON TypOyJIEHTHOH CTpyH B OJHOPOAHOM >KUJKOCTH: PacCUMTaHbl 3aBUCHUMOCTb
CpeIHel BEepTHKAILHOW CKOPOCTH Ha OCH CTPYH OT KOOPIMHATHI, a Takke mpoduim cpeanen
BEPTUKAJIbHON CKOPOCTH CTPYH M TypOYJNEHTHBIX HamNpsOKeHUH B aBTOMOJEIbHBIX
KOOpJMHATaX U MOKA3aHO, YTO OHU COTJIACYIOTCSI C pe3ybTaTaMU SKCIIEPUMEHTOB U MPSIMOT0
yucieHHoro moaenuposanus (DNS).

[Tokazano, dro cpeaHss BbicoTa (OHTAaHA MOXKET OBITh ONHCaHa MPOCTOM
TEOPETUYECKOH MOJIENbI0, OCHOBAHHOM HA 3AaKOHE COXPAHEHHs HHEPrMM MCTOYHUKA U
YUUTBIBAIOIECH 0COOCHHOCTH «CIIa0bIX» (POHTAHOB.

TypOyJieHTHOE BOBJIEUEHHE JKUJIKOCTM B 00JacTH TEPMOKJIMHA XapaKTepuszyeTcs
K03(pPHUIIMEHTOM BOBJICUEHHSI, KOTOPBIH BBIPAKAE€T COOTHOLICHHE MEXAY KOJIUYECTBOM
BOBJICKAEMOW JKUAKOCTH M PACXOJOM JKHIKOCTH B CTpyE Ha BXOJI€ B TEPMOKJIMH.
Paccuntannbie mo manmHeiM  LES  koadduumentsr cormacyrorcs ¢ pesyibTaTamMH
TEOPETUYECKOM MOJENH s JIBYXCIOHHON cTpaThduKaluu ¢ pe3Koil rpaHulieil paszgena B
Cllydae TOHKOIO TEpPMOKJIMHA, W MPEBBILIAIOT MX Npu Maiublx unciaax Ppyna B cioyuae
IMIUPOKOTO TEpPMOKJIMHA. J[ns cTpaTUpHUKaMM C LIMPOKUM TEPMOKIMHOM OOHAapy’>KEHO
TOPU30HTAIILHOE TEUEHHE B BEPXHEH €ro 4acTH, MPOTUBOIOJI0KHO HAPABICHHOE C TEUEHUEM,
BO3HUKAIOIIMM B pe3yJIbTaTe UHTPY3UHU CTPYU HA TOPU3OHTE HEMTpanbHOM muiaBydectu. [Ipu
TOM CTPYsl BOBJIEKAET JKUJKOCTb U3 TEPMOKIIMHA, & HE U3 BEPXHEro CJ0s CTpaTU(UKALUH,
KaK B CJly4yae TOHKOTO0 TepMOKJIMHA, Jake KOoraa (POHTaH MPOHUKAET Yyepe3 TEPMOKIIHH.

CriekTpsbl KoJeOaHul CTPyU B TEPMOKIMHE UMEIOT 2 MUKa, HA OJTHUX U TEX K€ 4acToTax
npu pukcupoBaHHOM umcie Ppyna U pa3nuyHON TodIMHE TepMoKiIuHa. [Ipu 3Tom B citydae
[IMPOKOr0 TEPMOKJIMHA BHYTPEHHUE BOJHBI PaCHpOCTPAHSAIOTCA JIMIIL HA HUXKHEHN YacToTe, a
BEPXHss MPEBBIIIACT MAKCUMAJIbHYIO YacTOTHI IUIABYUYECTH. B cilydae TOHKOro TEpMOKIMHA
00e 9acToThl KoJe0aHui CTPyu HaXOASTCS B IMAIla30HE PaclpOCTPAHEHUs BHYTPEHHUX BOJIH,
HO npu Haubonbiiumx uyMciaax @Dpyna, paccCMOTPEHHBIX B JaHHOM paloTe, B CIEKTpe
BHYTPEHHUX BOJIH HaOJIOAaeTCsl OJIMH MUK, OJU3KUIA K HUYKHEH yacToTe KoieOaHull CTpyH.
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I'EHEPAIIA BBICOKUX 'TAPMOHMUK B I'A3AX JIASEPHBIMH
NCTOYHUKAMMU CPEJHEI'O UK TUAITA30HA: BJIMSAHUE MAT'HUTHOI'O
HOJIAA UMITYJIBCA HA ®OPMY CIIEKTPA TAPMOHHUK

Emenuna A.C., EMenun M.1O., Pa6ukun M.1O.
emelin@ufp.appl.sci-nnov.ru
NucturyT npuknagnon dpusuku PAH, Hwxauit HoBropon

JlocTUrHYTBI B TOCHEAHEE BpPEMsl 3HAYUTENbHBIM MPOrpecc B CO3JAHUM MOIIHBIX
(beMTOCeKYHIHBIX TMapaMeTPUUYECKUX JIa3epHBIX MCTOYHMKOB W3IMyYeHHUs OIMKHEro |
cpennero UK nuamnazoHoB (¢ 1iauMHaMu BOJH A B Auana3oHe oT 1.3 10 4 MKM) CTUMYJIUpPOBa
AKTHBHBIE MCCIIEJIOBAaHUS B 00JaCTH B3aUMOJICHCTBUS TAKOTO U3IyUEHUS C BEUIECTBOM, B TOM
yuciae B oOnactu TCHCpAllM BBICOKHMX T'apMOHUK. HpOHOpHI/IOHaJ'IBHOCTI) OCIII/IJ'IJ'ISITOPHOﬁ
SHEPTUU AJIEKTPOHA KBAAPATy JJIUHBI BOJIHBI JTA3€PHOTO U3IIyUYECHHUS TO3BOJISET, B YACTHOCTH,
3HAYUTCIIBHO pacinpuThb I1aTo B CIICKTPC rapMOHHK BBICOKOI'O nopsiaka B
BBICOKOYACTOTHYIO 00JIaCTh MPH UCTOIb30BaHUM UCTOUYHUKOB cpeanero MK nuamaszona. [Ipu
3TOM SHEprus dPPEKTHBHO TeHEPUPYEMBIX (POTOHOB MOXKET JOCTUTATh HECKONBKHX K3B n
Make JECATKOB K3B, 4YTO NpakTHYecKd HEAOCTHXKMMO TPU HCIOJIB30BAHUU JIa3ePHBIX
HUCTOYHHUKOB C OJIMHAaMHU BOJIH MCHEC 1 MxM. KpOMe 9TOro, MHTCHCHUBHOCTL HU3JIYUYCHUA
BBICOKMX TapMOHHK, T€HEpUPYEMBIX C IMOMOIIBI0 HCTOYHHMKOB cpenHero WK amamasona,
pPEe3KO HapacTaeT Ha caMOM Kpaw IUIaTo. JTa OCOOEHHOCTh CHEKTPOB TE€HEPHUPYEMOIO
U3TyYEHUs MOXET OBITh MCMOJb30BaHA ISl (POPMHPOBAHUS ATTOCEKYHIHBIX OWEHUI MpHU
HOHU3alUU ra3a nNpeacJIbHO KOPOTKUM JIa3€PHBIM UMITYJIbCOM.

OaHaKo ¢ pOCTOM JJIMHBI BOJIHBI JIA3€PHOTO U3ITyUYE€HHSI BO3PACTAET POJIb HEIUIIOIBHBIX
3 dexToB. MarauTHas cocTapistomias cuibl JIopeHa MPUBOANT K UCKAKEHUIO TPACKTOPHU
9MIEKTpOHA TpPH €ro ABWKEHUH B CBOOOJHOM MpOCTpaHCTBE. B pe3ynbraTe CHHUMKAIOTCS
BCPOATHOCTH peKOM6I/IHaHI/II/I OJICKTpOHA C POAUTCIBCKMM HOHOM H, COOTBCTCTBCHHO,
3¢ (heKTHBHOCTh TPeoOpa3oBaHUs JIA3E€PHOTO W3NMY4YEHUS B PEHTITEeHOBCKUM nuamazoH. C
pOCTOM A, U3-3a BO3PACTAHUSI CKOPOCTH JIBUYKEHUS JIEKTPOHA B CBOOOJHOM IMPOCTPAHCTBE,
BIMSHUE MarHUTHOM cocTaBisitomiei cuibl Jlopenna Bo3pactaet. [losromy mpu renepanuu
BBICOKMX TapPMOHHK HMCTOYHWKaMu cpemHero MK nuamazoHa poiib HEIUIONBHBIX 3P QHEKTOB
00BIYHO BechMa cyiiecTBeHHa. [Ipu 3TOM MarHUTHBIN Apeid 37IeKTpoHAa MOKET MPUBOIUTH
HE TOJILKO K 00IIeMY CHIDKEHHIO 3()()eKTHBHOCTHU TeHEePAIH BEICOKUX TAPMOHUK.

B pabore mnoka3zaHo, 4YTO MarHUTHOE TOJIe Ja3epHOro ummnyibca cpenHero UK
quana3oHa  BiauseT Ha  (OpMy  CIEKTpa TIEHEepUpyeMoro  u3iayuyeHus.  Takxke
MPOJAEMOHCTPUPOBAHO, YTO MArHUTHBIN Apeiid 31IeKTpoHa HE BCETAa UTPAET OTPUIATEIBHYIO
pOJIb, a B psAJie CIy4aeB AaeT MOJI0KHUTEIbHBIN AP (PEeKT.
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I'EHEPAIIUA BBICOKUX 'TAPMOHMK B I'A3OBBIX CPEJAX C _
HUCITIOJIb3OBAHUEM /IBYXIBETHBIX CKPEHIEHHbBIX JIASEPHbBIX ITIOJIEHU

Ememuna A.C.', Emenna MLIO., CrpenkoB B.B.
ana_b(@rambler.ru
lI/IHc:TI/ITyT npuknaanoit puzuku PAH, Huwxuauit HoBropos
? deepanbHOE TOCYIAPCTBEHHOE BI0KETHOE YUPEKICHHAE HAYKH
Wuctutyt obmeit ¢pusuku um. A.M. IIpoxopoa Poccuiickoii akagemMun Hayk

B nocnenHue HECKONIBKO JIET JOCTUTHYT 3HAYUTENIBHBIN IPOTPECC B CO3JaHUM MOLIHBIX
(EeMTOCeKYHIHBIX IMapaMEeTPHUUYECKUX JIA3€PHBIX HCTOYHUKOB W3IIy4YeHUS OJIMKHEro U
cpennero MK nuanazonos. KBagpaTtuuHas 3aBUCHMOCTh OCLHMJUISITOPHOM SHEPTUU dJIEKTPOHA
OT JUIMHBI BOJIHBI JIA3EPHOTO W3JIyYEHUS MO3BOJISET JOOUTHCS 3HAYUTEIBLHOTO PaCIIUPEHUS
IUIATO B CHEKTPE BBICOKMX TapMOHHUK, TE€HEPUPYEMBIX IIpU HOHM3AIMM Ta30B C
UCIIOJIb30BAHNEM TAaKMX HCTOYHMKOB, YTO IIO3BOJIMT CO3/1aBaThb KOMIIAKTHBIE MCTOYHUKH
KOT€PEHTHOIO0 M3JIy4CHHMs] C DHEpPruedl KBAaHTOB MOpsAKa HECKOoNbkuX Ki3B. OnHako
CyWIECTBYeT DI  (aKTOpPOB, KOTOpPBIE TPHUBOIAT K CYNIECTBEHHOMY CHHKCHHUIO
3¢ (EeKTUBHOCTH Ipolecca TeHepaluuu rapMoHMK Bbicokoro mnopsaka (I'TBII) ¢ pocrom
JUIMHBI BOJIHBI JIa3€pHOTO u3inydeHus. OgHUM M3 TakuX (PaKTOpOB SBISETCS YBEIUYEHUE
BPEMEHH, KOTOpOE D3JIEKTPOH IPOBOJUT B CBOOOJHOM IPOCTPAHCTBE MEXIY MOMEHTOM
OTpbIBa OT aTOMa M BO3BPAaTOM K POJIUTEIBCKOMY HOHY. M3-3a KBaHTOBOMEXaHHYECKOTO
pacIIbIBaHUs NakKeTa JaHHBbIA (aKTOp MPUBOAMUT K CHIKEHHIO 3(PQPEKTUBHOCTH Ipolecca
reHepaluy BBICOKOYACTOTHOIO H3JIyYEHUS Ha OTIEIBHO B3ATOM aTOME HWIIM MOJIEKYJIe
IPOMOPLUUOHATBHO MATOW CTENEHM JUIMHBI BOJHBI. JIpyrUM CYIIECTBEHHBIM (DakToOpoMm,
KOTOPBI MOKET CHJIBHO OrpaHHYUBATh d(PPEKTUBHOCTH KOHBEPCUU JIA3EPHOTO M3ITyUCHHS B
BBICOKOYACTOTHBIM JIMAIIa30H NIpH nepexone K ucrounukam cpensero MK, sensercs BausHue
MarHUTHOTO TIOJISl JIa3€pHOTO M3JIy4deHMs. OTO BIMSHHE BbIpa)KaeTCsi B OTKIOHEHUU
(«MarHUTHOM Jipeiide») TpaeKTOpUil SIEKTPOHOB, ABMKYLIMXCS C CyOpelSTUBUCTCKMMU
CKOpPOCTSIMH, OT TpPSIMOJHMHEHHBIX MW, KaK CIEACTBUE, B yMEHbIICHWU 3(PQeKTHBHOCTH
mexanu3ma ['TBII, B ocHOBE KOTOPOroO JIe’KaT CTOIKHOBEHMS 2JIEKTPOHOB C POIUTEIBCKUMU
noHamu. Takum oOpaszom, mosbimeHue 3¢ ¢dextuBHOCcTH Tpouecca I'TBII mpu mepexone k
ucrouHukam cpeanero MK nuana3ona siBisieTcss O4eHb OCTPOH U aKTyaJIbHOM MPOOIEMO.

B pabore moka3aHO, YTO HCIIOJIb30BAaHKE JABYIBETHBIX JIA3EPHBIX TOJEH CKPEUICHHOM
KOH(UTYpali TO3BOJISET CYIIECTBEHHO MOBBICUTH 3(dexTuBHOCT, Tporiecca [TBIL. B
clly4yae CKpEIIEHHBIX MOJeil BTopoe mose (BTopasi rapMOHHMKA OCHOBHOTO IOJISI) TO3BOJISIET
CABUHYTb MAaKCHUMyM CKOpPOCTHM HOHH3allMM BO BPEMEHM TakuUM o0O0pa3oM, 4YTOOBl 3TOT
MAakCUMyM COOTBETCTBOBAJl OIPEICICHHOW JJIEKTPOHHOM TpaekTopuu. JlMHamuka xe
3JIEKTPOHA B CBOOOJHOM MPOCTPAHCTBE ONpeAessieTcs, INaBHbBIM 00pa3oM, HNEPBLIM MOJEM;
BTOpPOE I0JIE Mo €ro yckopsiet. Ilpu 3ToM, 17 ONTUMaIbHOTO (Pa30BOTO CABUTA MEXKIY
KOMIIOHEHTaMH JIa3€pPHOTO TOJIS TONEPEYHOE CMEIIEHUE 3JIEKTPOHA 3a CYET BTOPOTO MO
OKa3bIBACTCSl HEBEIMKO JIsi 3aMETHOW YacTH KOPOTKHX TpaekTopuil. Takum o0pazom,
NOJIaBJICHUE TEHEpaluy 3a CYeT IIONEPEYHOr0 CMELIEHUS DJJEKTPOHAa B TOJE IpU
ONTUMAIILHOM (ha30BOM CABHUIe HE3HAUYUTEIHHO JJIsl OONBIIECH YaCTH KOPOTKUX TPAEKTOPHiL, a
YCUJICHHE Te€Hepaliy 3a c4eT OOJIbIIEro Beca 3TUX KOPOTKUX TPACKTOPHM (B CHITy OOJIBIIETO
3HAYEHUs NOJIs B "HyXKHbIE" MOMEHTBI BpDEMEHH ) MOKET OBbITh OUEHb BEJIUKO MPU TYHHEIbHON
noHu3aui. COBOKYIMHOCTb BBILICYNOMSHYTHIX (PAKTOPOB MO3BOJISIET 3HAYUTEIBHO YCHUIIHUTH
BBIXOJl BBICOKMX TapMOHMK IIpM HCIIOJIB30BAaHWM JIBYXLBETHBIX JIA3€PHBIX IIOJEH CO
CKPEILEHHBIMY NOJIIPU3aLUAIMUA KOMIIOHEHT.
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MOJIEJUPOBAHUE AHCAMBJIENA KYPAMOTO C IIOMOIBIO AKTUBHBIX
BECITPOBOJHbBIX CETEU

Hmutpues A.C., Emenssnos P.1O., Yubucos B.B.
chaos@cplire.ru
WNHCTUTYT paguoTEXHUKH U 31eKTpoHUKH uM. B. A. Korensaukosa PAH,
MockoBckuit GU3MKO-TEXHUUECKUH HHCTUTYT

becripoBoaHas ceHCOpHast CETh B KJIACCHUYECKOM HCIIOJIIHEHUH COCTOUT U3 Habopa y3JI0B
C JaTyukamMH, OOBbEJUHEHHBIMH B aHcaMOlb IOCPEICTBOM paaMoKaHaloB. B nokmane
OTIMCHIBAIOTCSI OECHPOBOAHBIE CEHCOPHBIE CETH, Y3/l B KOTOPOWM CHOCOOHBI HE TOJIBKO
BBINOJIHATH COOp M Iepeady JaHHBIX C CEHCOPOB, HO U COBEpILATh «aKTHUBHbBIC» JEHCTBUS:
ympaBieHue, o0paboTKy W BH3yalbHOE oOTOOpakeHne wuH(popmarmu. Ha3zoBém Takue
0000111€eHHbIE CEHCOPHBIE CETH AKTUBHBIMU O€CIPOBOAHBIMU CETSIMHU.

Kaxnprii y3en B akTHBHOHM OecrpoBOJHON ceTH (aKTHBHBIM y3€ll) peau30BaH B BUJC
napel OecrnpoBOHONW NpUEMOIEPEATYNK — aKTyarop. AKTyaTopbl — CIEIHalIbHbIe
YIPABISIONINE yCTPOUCTBA, CIIOCOOHBIE BIMATH KAKHUM-THOO 00pa3oM Ha OKPYKAIOIIYIO
cpenry. B maHHOM ciaywae 3TO IUIaThl, OCHAILLEHHBIE MHKPOKOHTPOJUIEpAMH, Kak
BBIUMCIUTEIbHBIM  CPEIACTBOM, W MHOIOIBETHBIMH CBETOJUOJAMH, KaK CpEICTBOM
BU3yaIu3alMd. AKTyaTropsl CHOCOOHBI B3aWMOJEMCTBOBAaTH € MpuUEMoOINEpeIaTIMKaMU
MIOCPENICTBOM CIIEIHAILHOTO HHTEpdeiica.

CBs3b MEXIY AMHAMHUYECKUMHU CHCTEMaMU Ha Pa3HbIX y3JlaX aKTMBHOM OecrpoBOIHON
CETH OCYIIECTBISETCS MOCPEACTBOM pajuokaHaina. [lepenadya maHHBIX MakeTHas, IPU ITOM
JAHHBIM TOAXOJ TMO3BOJISET 00ECHEeYUTh MPOM3BOJIBHYIO 3a/laHHYIO TOMOJIOTHIO aHCaMOJIs.
OTO Ba)kHOE CBOMCTBO JOCTUTaeTCsl 3a CUET COOTBETCTBYIOLIEH ajpecaluu NepeaaBacMbIX
naketoB. B kadecTBe  NpUEMONEPENATYUKOB B DKCIIEPUMEHTE  UCIOJBb3YHOTCS
CBEPXUIMPOKOIIOIOCHBIE OecIpoBOHBIE npuéMonepesaTyuKu Ha  XaO0TMYECKHX
pagnoummynbcax B CBY nuanazone.

Hannune  cBeTonnonoB  Ha — akTyaTtopax  IO3BOJSET  BHU3YyaJbHO  HaOMIOIAThH
JUHAMUYECKYI0 KapTuHy aHcamOnsa. Jlias SToro 3HayeHWe OJHOM M3 IEepPEeMEHHBIX,
MOJIEIUPYEMOIl Ha aKTyaTope, AMHAMUYECKOW CHCTEMbl 0TOOpa)kaeTcsi Ha LIBETOBYIO LKAy
(HampuMmep Ha TOH LBeTa NMpHU (PUKCHUPOBAHHOW SIPKOCTH M HACHIIIEHHOCTH) U CBETOAMON
3aKUTAETCs COMIACHO MPOEKIUHU 3TOTO 3HAYCHHUS.

B kauectBe wuccimenyemMoil AMHaMHUYECKOW CHCTEMBbl BbIOpaHa MOZEIb aHcamOIs
CBs3aHHBIX (ha30oBbIX ocuuuisiTopoB Kypamoro. Mozaens Kypamoro mo3Bossier HabmonaTh
HIMPOKUH CIEKTP JUHAMHYECKUX SBJICHUH, TAKUX KaK CHHXPOHU3ALHIO, JECUHXPOHU3ALMIO,
JUHAMHYECKHII XaoC — 3TU SBJIEHHUA OBUIM peaJ30BaHbl U TMPOJEMOHCTPUPOBAHBI C
MIOMOIIbIO AKTUBHOM O€CIIPOBOIHOMN CETH.

B noxmane paccmarpuBaeTcs MeETOAMKA MOJAEIUPOBAHUS MPU IOMOIIM AKTUBHOMN
0ecrpoBOJHON CETH AMHAMUYECKHX CHUCTEM M CBSI3€H MEXIy HHMMH, HKCIIEPHUMEHTAJIbHbIC
pe3yabTaThl U UX aHAJIU3.
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AAHAMMKA IIEPEXO10B MEXIY METACTABWJIbHBIMHU COCTOSIHUS B
AHCAMBJIAX BUCTABHJIBHBIX HEMPOHOB 11O BJIMSAHHUEM LTYMA

Ecup I1.M., Cumonos A.1O., I'opaneesa C.1O.
esirpavel@gmail.com
Hwmxeropozackuii rocynapctBeHHbsli yauBepcutet uMm. H.M. Jlob6aueBckoro, HukHMiA
Hogropon

Bo mMHOTHX MOnensx HEHMPOHOB HAWIIEH PEXHM OHUCTAOMIBHOCTH, B KOTOPOM HEHpPOH
o0namaer ABYMsI YCTOWYUBBIMH COCTOSHUSMHM U B 3aBHCHUMOCTH OT HAYallbHBIX YCIIOBUI
MOJKET JIN0O TEeHEPUPOBATh CIIAWKH C MIOCTOSTHHON YacTOTOM, JTMOO HAXOJIUTHCS B COCTOSTHUU
paBHOBecHs. CeTH TakKMX HEHPOHOB MOTYT MMETh MHOKECTBO yCTOWYMBBIX aTTPAaKTOPOB, a
COOTBETCTBYIOIIIME MM TATTEPHBI CETEBOM AKTHUBHOCTH  SBJSIIOTCSI  OCHOBOW ISt
dbopmupoBanus paboyas mamsaTH B Mo3re. B maHHOIl paboTe MBI HUCCIEqyeM CeTh W3
HelipoHOB XOJDKKWHA-XAKCIIA, PACIONOKCHHBIX B CIHMHUYHOM OO0BEME W COCITUHEHHBIX
CUHANTHYECKUMHU CBS3IMU. B KauecTBe BXOJHOTO CHTrHaia ObLT BHIOpAaH IMyacCOHOBCKUI
IPOLIECC, HE3aBUCUMBIE peaIn3allii KOTOPOro MOJaBaiCh Ha BCE HEMPOHBI CETU. 3aIePKKU
pacmlpoCcTpaHEHHUs] CUTHaja ObUIM MPOMOPLHUOHAIBHBI (U3UYECKOMY PACCTOSHUIO MEXIY
HEHPOHAMH.

Pe3ynbTarhl 4MCIIEHHBIX pacy€TOB MOKA3alld, YTO CETEBasl AMHAMHUKA XapaKTEepPU3yeTCs
TpeMsi pexxuMaMu. B OHOM pexuMe MOYTH BCE HEHPOHBI CETH HAXOMATCS B COCTOSHUU
TeHepaluu CMaiKoB (BEpXHEE COCTOSIHHE), MPU ITOM HEKOTOpbIe M3 HHUX MEPEeXOoIsiT B
COCTOSHHE IIOKOSI, BO3Bpalllasich B AKTUBHOE COCTOsIHME. B japyrom pexume modtu Bce
HEHPOHBI HAXOISATCS B COCTOSIHUU paBHOBECHS (HUKHEE COCTOSIHHE), TIPU STOM HEKOTOpBIE U3
HUX TIOJ] BJIUSHUEM IIIyMa BpEeMsi OT BPEMEHHU MEPEXO0AT B BEpXHEE COCTOSTHUE, BO3BPAIIASACH
CHOBA B HIkHee. HakoHel, MpoMeXXyTOUHBINA PEXUM XapaKTepU3yeTCsl pe3KUMHU MEePEeX0aaMHu
BCEH CETH M3 OJJHOTO COCTOSHUS B Japyroe. [Ipu 3ToM JUIHTEIhHOCTH MPEOBIBAHUS B KaXKIOM
U3 COCTOSIHUU 3HAUUTENBHO MPEBOCXOIAT UIUTEIHHOCTH caMUX mepexofoB. OOHapyKeHO,
YTO BpEeMEHa MNPEOBIBaHUS B BEPXHEM M HIDKHEM COCTOSIHHSIX, HA4YWHAs C HEKOTOPOTO
3HAQUEHUS] JIJUTENBHOCTH 1-2 C, MMEIT OTUYETIMBOE 3KCIOHEHIMAIbHOE paclpeneseHue,
XapakTepHoe i TenerpadHoro mporecca. DPQPEKT MOBTOPSIICS W TPU BO30YKICHUU
HEHPOHOB OENBIM M PO30BBIM IIIyMOM BMECTO IyaCCOHOBCKOTO, YTO TOBOPHUT O €rO CBSI3U C
BHYTPEHHEHN CTPYKTYpPOU HEMPOHA U apXUTEKTYPOU CETH, a HE C IPUPOAOH LIyMa.

Takxe HamMu ObLIO OOHApyXkeHO 4TO Ha 3(deKT OOoNbIIOEe BO3ACHCTBUE OKAa3bIBAIOT
3aJICpXKKH  MEXKIy HEWpOHaMH, TMpHU ONPEeACNEHHBIX 3aJepKKax Jake IMpPH CHIBHOM
BO3JICUCTBUM IIyMa HE MPOUCXOJMJIO MEPEKII0YEHUN U3 OJHOr0 COCTOsHMS B apyroe. Ha
MaJjbIX K€ BPEMEHAaX CTAaTHUCTHKA MEPEKIIOYEHUN XOPOIIO aNmpOKCUMHPYETCS CTEIEHHOMN
dbynkueil. B mpomexxyTke MEXIy STUMH MpenenamMu GyHKIUS pacrpeneieHs] MOXKeET ObITh
aNIpoOKCHMUPOBAHA  B3BELIEHHOW  CYMMOH  CTENEHHOIO U OKCIIOHEHIMAJIbHOTO
pacmpezeneHus, ¢ moporopoi pyHkuuel B kauecTBe Beca. Hanmuuue 2-x pacmpeneneHuii Ha
pa3HBIX MacmTabdax MOXKET OBITh BBI3BAHO HAIMYHEM IIPOIIECCOB YCTAHOBJICHHS IIPH
nepexo/ie M3 OAHOTO CTaOMIBHOTO COCTOSIHHSI B APYTO€, OJHAKO 3TOT BOMpPOC Tpedyer
TATbHEHIIIETO UCCienoBaHus. VIHTEpEeCHBIM SIBJISETCS, TO YTO TMPHU BHIKIIOUYEHHWU IIymMa B
pa3IMyHble MOMEHTBI HAaXOKJEHHUSI CETH B BEPXHEM COCTOSIHUU MPOUCXOJIUT MEPEXO] B OJTHO
U3 CTa0MJIBHBIX KOJIEOATENbHBIX COCTOSIHUH B KOTOPOM HAOMIOMaeTcs dYacTUYHAs
CHUHXPOHHU3AIUS JIIEMEHTOB CETH.

Pabora nmognep:xxana Poccuiickum Hayunbim @onpom (cormamenue Ne 14-11-00693).
Boruncnenuss nmpousBoaunuck ¢ ucnonszoBanueM CK «JlobaueBckuit»y HHI'Y um. H.U.
JloGaueBckoro.
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QED KACKA/Ibl M IMHAMMKA ¢ ¢” IIJIA3MbI B CXOIAIIEMCS
JIATIOJIbHOM BOJIHE MYJbTUIIETABATTHOI'O YPOBHSI

Edumenko E.C., bamaoB A.B., 'oHockoB A.A., MypaBbeB A.A., Kum A.B., Ceprees A.M.
evgeny.efimenko@gmail.com
WuctutyT npuknannoi ¢puszuku PAH, Huwkauit HoBropoa

Jnsg nmomydeHuss 3KCTpeMaibHbIX CBETOBBIX mnoned, mnpoexkt XCELS mpennaraer
UCIONB30BaTh 12 CPOKYCHUPOBAHHBIX MYJIBTUIIETABATTHBIX JIA3€PHBIX ITyYKOB, KOTOpPbHIE
MOTYT OBITH CMOJAEITUPOBAHBI C MOMOIIBIO CXOMSAIICIHCS ANEKTPUUSCKON AUMONTHHON BOJHBI.
W3BectHO, uro QED Kackajpl, HHULIMUPOBAHHbBIE B 00JACTU CHUJIIBHOTO IOJIS,, MOTYT CHUJIBHO
MOBJIMATh HA CTPYKTYPY JIEKTPOMATHUTHOTO MOJS,, TEM CaMbIM OTPaHUYMBAsl TOCTUKUMBIE
MHTEHCUBHOCTH JIa3€pHOTO u3nyuyeHus. B atoMm noxmane oOcyxnatorcs nsa pexxuma QED
KACKaJ0B ¥ IMHAMUKH 3JIEKTPOH-TIO3UTPOHHOM IJIa3Mbl B CXOSILIEHUCS TUTIOIBHOM BOJIHE.

Bo-niepBbix, aHamusupyeTcsi JMHEHHas crtagus, Ha koTopoit QED  kackambl
pa3BUBAIOTCS B TMOJIe 3aJaHHON CTPYKTYphl. OTa CTagusl peanusyercs, Koraa oOpaTHOU
peakieit co3gaBaeMoi JIEKTPOH-TIO3UTPOHHOM TIIa3Mbl MOXKHO TIpeHeOpeub. Ha aTom atare,
YUCIIO Map W ramma (POTOHOB pacTeT 3KCHOHeHIWanbHO. Ompezensercs mopor mHpodos
BaKyyMma, 00YyCIIOBJIEHHOTO 0aJlaHCOM JBYX IPOLIECCOB: CO3JaHUEM 3JIEKTPOH-IIO3UTPOHHBIX
map, C OJHOW CTOPOHbI, W KOHBEKTHUBHBIX IIOTE€Pb YACTHULl B HEOAHOPOIHBIX
AJIEKTPOMAarHUTHBIX IMOJIAX, C Jpyrol cTtopoHsl. IlpoBomutcs neranbHOE HCCIEIOBaHUE
CceMeICTBa TPAGKTOPHI YacTHUIl U CIIEKTpa M3NydyaeMbIX KecTKuX ¢otoHoB. Hampumep, nms
motrHoctu Jstazepa 100 1Bt u nnunel Boausl 0,9 MKM, B KOHYC C TIOJIOBUHOM yIJIa pacKphiBa
0,1 pan uznyyaercsa a0 10 (OTOHOB B CEKYHIy C MaKCUMaJIbHON 3Hepruen 1o 6 [3B. Otot
pe3yJIbTaT MO3BOJSIET MPEIOKUTh YHUKAIBHBIA UICTOYHUK TaMMa ()OTOHOB.

Bo-BTOpPBIX, C MOMONIBIO CYNEPKOMITBIOTEPHOI'O MOJECIMPOBAHUS JIETAIBHO H3Yy4arOTCS
TUTa3MEHHO-TIOJIEBBIE CTPYKTYPBI, (OPMHUPYIOTCS B MPOLECCE B3aWMOJEHCTBHS CXOMSIICHCS
JTUTIONBHON BOJHBI, (OKYCHPYSICh, B YACTHOCTH, Ha MX HBOJIIOLIMU HA MEPEXOIHOM CTaguu K
KBa3HCTAIlMOHApHOMY pexkuMmy. Crenyer OTMETHTh, YTO Ha JaHHOM dTare 3()(eKTHBHOCTH
npeoOpa3oBaHus SHEPTruu B TaMma (poToHbl MoxkeT aocturate 50%. JleMoHCTpUpyercs, 4To
CYILIECTBYIOT JIBa PA3JIMYHBIX KBA3UCTALlMOHAPHBIX pexuma. [lepBblii CBS3aH C JIOCTATOYHO
HU3KOW MHTEHCHUBHOCTH TOJIA, KOTJAa CTPYKTypa TOJS B LIEHTPaIbHOM 00JacTu MeHSeTCs
HE3HAYUTENIbHO. DTOT PEXKUM XapaKTEpU3yeTCsl JOKPUTUUYECKHUMH IUIOTHOCTSAMHU Ia3Mbl B
HEHTpajabHOU 00macTH. BTopol pekuM BO3HMKAeT, KOT/Ia co3JaBaeMasi B Mpolecce Kackaaa
AIIEKTPOH-TIO3UTPOHHAS IUIa3Ma CTAHOBUTCS CJIMILKOM IIJIOTHOM, NMPU 3TOM 3JEKTPUUYECKOE
MoJie BBITAIIKMBACTCS M3 ILIEHTpa O00JacTh B3auMOJEHUCTBUSA. B 3TOM pexume MIOTHOCTh
MIa3Mbl MOXKeT gocTurath 10°7 cM-3. Tlepexon MesKLy ABYMs STHMHU PEKHMAMH MPOUCXOIUT
BOm3u moraHoctu 20 I[1BT.
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UCCJEJOBAHUE BOJIIOINHN HEJIMHEUHBIX MATHUTOAKYCTUUYECKHUX
BOJIH B IVTASMEHHBIX TEIIJIOBBIAEJIAIOIUX CPEJAX

3aepmmnckuit J1.1. 12 Monesuu H.E. 1’2, PsimukoB I[.C.l’2
dimanzav(@mail.ru
1CaMapCKI/H71 rOCyAAapCTBEHHBIA a9POKOCMUUECKUN yHUBEpPCUTET MMEHM akaneMuka C.I1.
KoposieBa (HanimoHaIbHBIN UCCIIEIOBATEILCKHI YHUBEPCUTET)
2CaMapCKI/Iﬁ ¢wman Yupexaenus Poccuiickoii akageMuu HayKk @U3M4ecKOro HHCTUTYTA HM.
I1.H. Jle6beneBa PAH

B nmanHoit paboTe wuccienoBasiach HEJIMHEWHAs JUHAMUKA BOJH B aKTUBHOMU
IUTa3MEHHOU cpefie, B KOTOPOIl NMpOTEKaloT HeaguadaTHYeCKUe MPOLECChl OXJIAXKICHHUS U
Harpesa, 3aBHUCAIIUE OT TEMIIEpaTypbl U IUI0THOCTU. Hanbosee HarIsiAHBIM IPUMEPOM CPEIbI
NoJOOHOTO THMA SABISETCS COJIHEYHass aTMocdepa, B KOTOPOH OXJIaXJAeHUE MPOUCXOIUT 3a
CYET U3JIyYEHHUs], A HAarPEB MPOUCXOIUT B PE3yJIbTaTe Pa3IMYHbIX IK30TEPMHUUECKUX PEAKIUN.
Hanuuue 3aBucuMocTy HeaguaOaTHUECKUX MPOLECCOB OT TEPMOJUHAMUYECKHX MapaMeTpoOB
MOJKET CIIOCOOCTBOBATh BBIBOJY CpEAbl U3 PABHOBECHUS M IMOSBICHHUIO TaK Ha3bIBAEMbIX
TEIUIOBBIX HEYCTOMYMBOCTEW. B Xone Hamero muccienoBaHUs Mbl HCCIIEJOBAJIN BIIMSHUE
M309HTPONMMUYECKON (aKyCTUYECKOM) TEIJIOBOM HEYCTOMYMBOCTH HA JMHAMHUKY aKyCTHUYECKUX
U MarHUTOAaKyCTHYECKMX MoOJ. B yclOBHAX [aHHOW HEYCTOMYMBOCTH pPEATU3YETCS
MOJIOKUTENIbHAsT OOpaTHasl CBSI3b MEXAY BO3MYIIEHHEM M aKTHMBHOW CpElON B pe3ysbTare
aKyCTHYECKHE MOJIbl YCUJIMBAIOTCA, U NPOUCXOAMUT CYLIECTBEHHAs! MEPECTPONKA CTPYKTYpPbI
PacIpOCTPaHAIOIINXCSI BOJIH.

HccnenoBanne OJHOMEPHOM IMHAMUKHM BOJIH IPOBOAWIOCH B JEKAPTOBOM CUCTEME
KOOPJMHAT C IIOMOIIBIO TIIOJHOM CHUCTEMBl YPaBHEHHH MAarHUTHOM TI'MIPOJMHAMHUKH,
MOJIUGHUIMPOBAHHON ISl yueTa BIMSHUS HeaquabaTHYecKuX mpoueccoB. CUnuTanoch, 4To
BOJIHBI PACIPOCTPAHSIOTCA BIOJb OCH Z, @ BEKTOP MAarHUTHOTO IIOJISI HAIIPaBJIEH O[]
IPOM3BOJILHBIM YIJIOM B IUIOCKOCTH X-z. Kpome Toro, 6buta yuyTeHa AMCCUMALUs BbI3BaHHAs
TEIJIONPOBOAHOCTHIO M KOHEYHOU IPOBOAMMOCTBIO CPEJIBI.

C mnomoupl0 TEOPUM BO3MYILEHHH OBUIO IOJIy4€HO HEIMHEHHOE HBOJIOIHMOHHOE
ypaBHEHHUE JJ1s1 OBICTPBIX U MEAJIEHHBIX MAarHUTOAKYCTUYECKUX BOJIH, C TOYHOCTHIO BEIUYUH
BIJIOTH O BTOPOIO MOpsAaKa ManocTU. CyIleCTBEHHBIM OTIMYHEM IOJyYEHHOTO YpaBHEHUS
OT CYIIECTBYIOIIMX AHAJIOTOB SIBJISETCS BO3MOKHOCTb OIMCATh BECH CIIEKTP BO3MYILCHMS, a
HE OTJENBHYIO CHEKTpalibHylo oOsacTh. [lonmydyeHHoe HenMHENHHOe ypaBHEHHE CIOCOOHO
ONMCaTh PsAJl CTAMOHAPHBIX HEJIMHEWHBIX CTPYKTYp, CYLIECTBOBAHHE KOTOPBIX HEBO3MOXKHO
B paBHOBECHBIX cpenax. Dopma, mapaMeTpbl U yCJIOBUS pealu3alii BO3MOXKHBIX CTPYKTYp
onMcaHbl aHanuTH4Yecku. Hanbosee nHTEpEeCHbIM SBIISIETCS PELICHUE B BUJIE aBTOBOJIHOBOTO
yaapHoro ummyibsca. CnaOble ynapHble BOJIH HHMKE I[OPOTOBOIO 3HAYEHHUs B IpoLecce
pacrpoCTpaHEeHUs paclagaloTcsl Ha TMOCIEIOBATEIbHOCTh MOJOOHBIX MMITYJIbCOB. JlaHHBIM
pe3yabTaT OblI MOKa3aH, Kak Ha OCHOBE YHMCJIEHHOTO PEIICHUs! HEeIMHEHHOro ypaBHEHUs, TaK
U Ha OCHOBE DPEIICHMS HMCXOAHOW CHCTEMBl YpaBHEHMM. TakKe YMCIEHHO IOKA3aHO, YTO
N0JOOHBIE aBTOBOJIHOBBIE MMITYJIbChI 00JIaal0T CBOWCTBOM BOCCTAaHOBJIEHHE (DOPMBI Ioiie
B3aUMOJICUCTBUSL.

Pabora wactnuno momnepkaHa MunoOpHayku PD B pamkax B pamkax [Iporpammsbr
noBbllIeHUsT KoHKypeHtocnocoOHoct CI'AY na 2013-2020 rr. u ['ocynapcTBeHHOro
3aJaHMs By3aM U Hay4YHbBIM OpraHu3alusM B chepe HayuyHOU JesTeabHOCTH, TpoeKThl Ne 102,
608 u 1451, I'P 114091840046, rpantamu POPOU 13-01-97001, 14-02-97030
p _noBoinkbe a, u cruneHauen Ilpesupenrta PO nms MosIoAbIX YYEHBIX M acCHUPAaHTOB,
OCYUIECTBJISIOIINX NTEPCIEKTUBHBIE HAYUHbIE UCCIIET0BAaHUS U pa3pabOTKU MO0 MPUOPUTETHBIM
HaIpaBJEHUsIM MOJepHHU3aluu poccuiickoil s3xkoHoMuku 2013-2015 ron, CI1-3664.2013.2.
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YUCJEHHOE MOJEJINPOBAHUE PACIIPOCTPAHEHUSI CBUCTOBBIX
BOJIH B IIVTABME, COAEP KAINEN MEJIKOMACIHITABHBIE
HEOJHOPOJHOCTHU KOHIUEHTPALIMHN

3ynun N.1O., Alinakuna H.A., I'ymun M.E., Kopooxos C.B.
zudiniy@appl.sci-nnov.ru
WNucturyT npuxnannoi ¢usuku PAH, Hwxauit HoBropon

M3BecTHO, 4YTO paguo4acTOTHBIH HarpeB HOHOc(epsl MOLIHBIMH  HAa3eMHBIMU
panuornepeaTYuKaMi  COIMPOBOXKAAETCS BO3HUKHOBEHHEM BBITSHYTBIX BJOJIb BHELIHETO
MarHUTHOTO TIOJII BO3MYIICHHWN KOHIEHTPAIMH, KOTOpHIC, TMPH ONPEACICHHBIX YCIOBHUSX,
MOTYT MpoAoJDKaTbcs B IuazMocdepy. Pe3ynbraThl HaTypHBIX SKCIIEPUMEHTOB U
7a00paTOPHOTO  MOJICTMPOBAHUSL  CBHJETEILCTBYIOT, YTO JaHHbIE HEOJHOPOIHOCTH
OKa3bIBaIOT 3HAYMTEIBHOE BIIMSHUE HA PacpOCTPaHEHHE CBUCTOBBIX BOJH. Bo-mepBbiX, B
BO3MYIICHHBIX  OOJIACTSX  PETUCTPUPYETCS ~ yCHJICHHWE  €CTECTBEHHBIX  aAMIUIMTY]
HU3KOYAaCTOTHBIX  BOJIH, BO30YXIaeMbIX MOJHUEBBIMH pa3psiaMd U Ha3eMHBIMU
HU3KOYAaCTOTHBIMU TepeAaTYNKaMH. Bo-BTOPBIX, pPErucTpHpYrOTCS S((EKTh yHIMPEHUS
CIIEKTPOB KOTE€PEHTHBIX CUTHAJIOB [1].

Llenpto nmaHHOW paOOTHI SBIAETCS YHCICHHOE MOICITUPOBAHUE PACIPOCTPAHEHHS
CBUCTOBBIX BOJH B O00JAaCTH IUIa3Mbl, 3aHATOM MEJIKOMACIITAOHBIMM BO3MYLIECHUSIMHU
IUIOTHOCTH, BBITSHYTBIMH BJOJIb BHEIIHETO MAarHUTHOrO mojs. Vcxoms W3 pe3ynbTaToB
pacyeToB, OBLIO YCTaHOBJIEHO, YTO CBUCTOBbIE€ BOJHBI MOIYT paclpOCTPaHATHCS B
BOJTHOBOJHOM DPEXHME BJIOJIb BO3MYIIEHHOH oOmactu. CymiecTBEHHO, YTO B 3TOM CiydYae
U3JTy4YeHUE HE JIOKATM30BaHO B KaX/10H HEOJHOPOIHOCTH MO OTIACIBHOCTHU: BOJHOBEIYLIYIO
CTPYKTYypY 00pa3yeT BO3MyIIEHHAas 00JIaCTh B IIETIOM.

BonHoBogHbIE CBOMCTBa BO3MYILEHHBIX 00NacTel OKa3bIBAIOTCA CXOXKUMH  CO
CBOWCTBAMH KPYITHOMACIITAOHBIX KaHAJIOB C M3MEHEHHOW IUIOTHOCTHIO: HEOJHOPOAHOCTH C
MOBBIIIEHHON KOHIIEHTpalKel IIa3Mbl 3aXBaThIBAIOT KBAa3HUIIPOOJIbHBIE CBUCTOBBIC BOJIHBI,
IPY YCIIOBHH, YTO YaCTOTA U3IYUYCHHS HE TIPEBOCXOHT MOJIOBHHBI THPOYACTOTHI AIIEKTPOHOB.
Bo3mymieHHble 0051acTH, cojeprKallue HEOAHOPOJHOCTH C TMOHM)KEHHOW KOHIIEHTpaLuei,
00eCTIeYMBaIOT  BO3MOXXKHOCTH  BOJHOBOJHOTO  pACIpPOCTPAHEHHUs BOJH  KOHHYECKOU
pedpakium.

PaGora Bemonaena npu nojuepxkke Gorno PODU (rpant Nel3-02-12241 odpu M) u
PH® (rpant Ne 14-12-00556)

1. BJI. ®ponos, u np. ToHKkas CTPyKTypa IakTOB IUIOTHOCTH, (OPMHPYIOIUXCA HpU

AKTUBHOM paJMOYaCTOTHOM BO3JCHCTBHH Ha JIAOOPATOPHYID M KOCMHYECKYIO TUIa3MBbI.
[Tucema B XKOTD, T.101, Ne5, ¢.342-346 (2015).
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TFEHEPAIINS CBEPXMOIIHBIX JIASEPHBIX UMITYJIbCOB
C HEHTPAJIbBHOMU JJIMHOU BOJIHbBI 1.25 MKM

3yeB A.C., Skosnes 1.B., CrenanoB A.H, aiikun A.A.
Alan.zuev(@yandex.ru
WuctutyT npuknannoi ¢puszuku PAH, Huwkauit HoBropoa

B WII® PAH co3nan naszepubii kommuiekc PEARL, wucnonb3yromuii MeToj
napaMeTPUIECKOro YCUJICHUSI YMPIIMPOBAHHBIX UMITYJILCOB (optical parametric chirped pulse
amplification, OPCPA) ¢ npeoGpa3oBaHreM 4acTOThI. JIa3epHbIil KOMIUIEKC BKIIOYAET B ceOs
(eMTOCeKYHIHBIN 3aafolIuii TeHEpaTop Ha KPHUCTaUIe XpoM-(opcTepuTa ¢ HEHTPaTbHOU
JUIMHOW BOJIHBI TeHepauuu Aop=1.25 MKM, MPU3MEHHO-PELIETOUHBIH CTpeTdep, TpU Kackaja
napameTrpudeckoro ycwienus Ha kpuctaiie DKDP co crenensio peitrepupoBanusi 96% u
KJIACCUYECKMH  YeThIPEXPEUIETOUHBbIH KOMIIpECCOp. YCIOBUS  CBEPXUIMPOKOIOJIOCHOTO
CHHXPOHHM3Ma TpPEeOYIOT, YTOObI WMH)KEKTHPYEMOE B HEIMHEHHBIM KPHCTALT H3Iy4YCHHE C
ho=1.25 MKM, uMeno pa3dpoc BOJHOBBIX BEKTOPOB - yrjoBod uuprn. s coszpaHus
HEOOXO0MMOr0 YII0BOTO YHpPIA B CXEME HMCIONb3YETCs CTEKISIHHAS IPU3Ma, Yepe3 KOTOPYIO
IPOXOJAT PACTSHYTbIE B CTpPETYEpe HMMIYJIbCHl 33/aOLIET0 I'€HEpaTopa, WHKEKTHPYEMble
3aTeM B INEpBbIM KacKaja IapaMeTpUdYecKoro ycuiauTens. B mpoiuecce TpexBOIHOBOTO
B3aUMOJICHCTBUA B TOJ€ M3JIydeHUs Hakadku ¢ A=0.527 MKM poOXJIaeTcsi CHTHaJbHOE
KOJUIMMUpPOBaHHOE u3inydeHue ¢ Ap=0.91 MKM, KOTOpoe M YCWIMBAE€TCS B CIEAYIOIIUX
Kackajax. B mocrneaHeM mnapaMeTpuyeckoM Kackaje Hapsagy C YCHJIEHHEM CHTHAJIbHOTO
uznydyeHus (0.91 MKM) MpOUCXOIUT reHepanys CONPSKEHHOTO MO JUIMHE BOJIHBI M3IYUYEHUS
(1.25 mMxM), KOTOpOE YMpHHpoBaHO O yriy. [locine KoMneHcanuy yrioBoro yupra u cxaTus
B KOMITPECCOPE ITOT JIA3EPHBIN UMITYJIEC MOXKET OBITh MCIIOJIb30BaH JIJIsl TEHEPAI[A MOIIHOTO
U3y4YCHUsl TepareplLoBOro JAMana3oHa, HMMEIOUIEro OOJbIIOe KOJUYECTBO HMPUMEHEHMM:
CHEKTPAJIbHOE HCCJIEIOBAaHUE COCTaBa BEIIECTBA, YCKOPEHHUE 3JIEKTPOHOB, HCCIEI0BAHUE
B3aMMO/ICHCTBHS MOLITHOTO M3JIy4YEHUs C BEIIECTBOM U T.1.

C nenpio Moyiy4eHHs MOIIHOTO KOJUIMMHUPOBAHHOIO M3JTyYEHHUs C LIEHTPAJIbHOM JAJTMHON
BOJIHBI 1.25 MKM mpensiaraercs ABa BapuaHnTa moaudukanuu cxembsl PEARL.

1) Cxema OPCPA c 3agatomum renepatopom Ha Cr:forsterite ¢ meHTpaaIbHON AJIUHON
BOJIHBI 1.25 MKkM. PaccMaTpuBaeTcst BO3MOKHOCTh KOMIICHCALIMHU YTJIOBOTO YUPIIA U3TYUYESHUS
C TIOMOLIBIO TPU3MBI WM JTUQPAKIHOHHBIX pemeToK. KoumMMUpOBaHHBINH —ITy4OK
HEOOXOIMMO CXaTh B KOMIIpeccope A0 (eMTOCeKyHAHOH mmurenbHocTU. [Ipu stom s
BBIMIOJIHEHUSI  yCJIOBUSL (PAa30BOrO  COIJIACOBAaHUS HEOOXOAMMO 3aMEHHUTh IPU3MEHHO-
peLIeTOYHbIN cTpeTdep Ha cTpetuep ¢ TpumieroM Odduepa.

2) Cxema OPCPA c 3amaromum reneparopom Ha Ti:Sa ¢ Ap=0.91 MKM U TIpU3MEHHO-
pELIETOYHbIM CTpeTuepoM. Takke Kak M B MpenblIyliedl cxeme 371ech Heo0X0IuMOo
KOMIIEHCUPOBAaTh YIJIOBOW YUpHI HU3Iy4YeHUs ¢ Ap=1.25 MKM Mocie NOCIeIHEro Kackaja
YCHUJICHHUS.

OcHOBHOW TIpOOJIEMOW B peaau3alliid pacCcMaTPUBAEMbIX MOIUMDUKAIMNA SBISETCS
HE00XO0IMMOCTh KOMIIEHCAIIMH YTJIOBOTO YMpIa IIMPOKOANEpTypHOro uznyudeHus. Ilostromy
paccmotpena cxema OPCPA ¢ ycuieHMeM MIMPOKOMOJIOCHOTO —KOJUIMMHPOBAHHOTO
U3JTy4YEHUs C LEHTpaIbHOW AMuHON BoaHbI 1.25 MxM. IIpoBeneHo cpaBHEHHE CHEKTpaibHbIX
HIMPUH T0JIOC YCUJIEHUSI UMITYJIbCOB B HeIMHEWHbIX KpucTtauiax KDP, DKDP, BBO u LBO.
[Toka3zano, uto 11 3(h(HEKTUBHOTO YCUIIEHHUS! KOJUTMMHPOBAHHOTO U3JIy4eHus ¢ Ap=1.25 MKM
B 1nosie Hakauku ¢ A=0.527 MKM onTHUMaJibHO ucHoib30BaTh Kpuctaiia DKDP co crenensto
nerrepuposanus 70%.
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MOJEJTUPOBAHUE TMHAMUKHN ®POHTA BBITECHEHUS
B IIOPUCTOMU CPEJE MO AEUCTBUEM BUBPALIUN B PAMKAX MO/JEJIN
BAKJVIEA-JIEBEPETTA

Hsannos A.O., Jlrooumona T.I1.
alvantsov(@icmm.ru
NuctutyT Mexanuku cromHeix cpen YpO PAH

[TpoBeneHO uMCIEHHOE MOJAEIMPOBAHME JAMHAMHKU (PPOHTA BBITECHEHHS B MOPHCTOM
cpene moj JedcTBUeM BHOpamuii B pamkax Moxaenu baxnes-Jleeperra. [[ns omucaHus
MHOTO(a3HOUW cpeibl BBOAATCS (DYHKIIMHM HACHIIIEHHOCTH M B KaXI0H TOYKE MPOCTPAHCTBA
00BbEeMHBIE 0H (a3 ONpeaessatoTcs 3HaueHueM 3Tux QyHkui. J{BrkeHue §a3 onucbiBaeTcs
B COOTBETCTBMM C 3akOHOM Jlapcu M 3akoHamMu CcOXpaHeHHMs Maccbl. Ilpu sTom
IIPEIIIOJIAraeTcs, YTO CKOPOCTh T€YEHHs JKUIKOCTH B MOpaxX JUHEHHO 3aBUCUT OT 3HAYCHUS
(YHKINN HaCBIIICHHOCTH NaHHOU (a3pl. PazpaboTaHHBIN YMCICHHBIH aJITOPUTM ITO3BOJISIET
IIPOBOAMTH NApaJUICIbHBIE BBIUMCICHMS C MCIOJIb30BAaHUEM aJalNTHBHOW ceTku. B xone
pacdeTra HMCXOJHas CeTKa JENUTCA Ha OJIOKM OJMHAKOBOIO pa3Mepa. 3aTeM IMPOBOIUTCS
npolenypa ajganTaludd CEeTKU IOJ pelleHHe: B 001acTsAX, Ile HEeoOXOJUMO NPOBOAMTH
BBIUMCIIEHUSI C 0OJee MENKOMW CeTKOHM, CcOo3/1aloTcs HOBblEe OJIOKM ceTku. KoMMyHHKanuu
MEXJY pacueTHbIMHM Y3JaMHM OCYLIECTBISUIUCh C Tmomomslo Oubmuoreku MPICH2.
VYpaBHEHHE Ul JABJICHHS PEIIAIOCh HESBHO METOJOM COINPSIKEHHBIX T'PAJUECHTOB C
UCIIOJIb30BaHUEM TpoLEeaAypbl mpenodycnonuBanus. [IpocTpaHCTBEHHas AMCKpeTH3aLUs
ypaBHEHUH IPOBOAMIIACH METOJJOM KOHEYHBIX 0OBEMOB.

MonenupoBaHue AWHAMHUKH (DPOHTA BBITECHEHHS B IMOPUCTOH cpele MOITBEPIUIIO
Haluyue abCONIOTHON HEYyCTOMYMBOCTH ()POHTA BBITECHEHHUS B ClIydae, €CJIM BBITECHSIOLIAs
KHUJKOCTb MEHEE Bs3Kas. B xone MonennpoBaHUs OCAKIACHHS M30JIMPOBAHHOTO BKIIIOUEHUS
(Karmy JpyToi KHUIKOCTH) B TPABUTAIIMOHHOM ITOJIE MTOKA3aHO, YTO TOPU3OHTAIBHBIN (PPOHT
BBITECHEHUSI YCTOMUYUB MpH JIFOOOM COOTHOILEHUH BSI3KOCTEH B CIydyae, €CJIM BBITECHSIOIIAs
KHUJIKOCTh MEHee IUIOTHAas. EcCiM IJIOTHOCTh BBHITECHSIOMICH JKUAKOCTH OOJbIIe, YeM
BBITECHSIEMOM, TO TOPU3OHTAIbHBIM (DPOHT BBITECHEHMS HEYCTOWYMB, MPH 3TOM JUHAMUKA
CHUCTEMBI 3aBUCUT OT COOTHOLICHMS BSI3KOCTEH JKMIKOCTEH. B ciydae, Korga BBITECHSAIOIIAS
KHUJIKOCTb Oosiee Bs3Kas, pa3BUBAeTCS HEYCTOHYMBOCTb, aHAIOTWYHAs HaOII0aeMoil paHee
IIPY MOJICITMPOBAHHUH JBMKEHUS TOHKOTO ()POHTA BBITECHEHHS. ECITN BSI3KOCTD BHITECHSIOMICH
XKHUJIKOCTH MEHbIIIE, YeM BBITECHAEMOM, TO HEYCTOMYMBOCTh CBA3aHA C OBICTPHIM POCTOM
TomuuHa GpoHTa BeITecHeHHA. OTHaKO, IPH 3TOM (pOpMHUPYETCST BTOPUYHBIA TOHKHI (POHT
BBITECHEHUsI C MEHBIIMM CKayKOM HACBIIIEHHOCTH cpell. BennunHa ckauka HaCBILICHHOCTH
3aBUCUT OT COOTHOILIEHHUS BsI3KOCTeH. JlMHaMuka BTOPHUYHOTO (POHTA aHAJOTHMYHA
Ha0J1r0/1aeMoi B cllyyae, KOrJia BBITECHSAIOLIAs KUAKOCTh OoJiee BsI3Kasl.

Kak mnokazanu pacuersl, BUOpaluy, MEPHEHIUKYISIPHbIE (QPOHTY BBITECHEHMUS,
OKa3bIBalOT Ha HEro crabuiusupyromee aelcTBue. B pesynbrarte, Ha mepenHeM (QpoHTE
JBHKYIICHCS B IPAaBUTAMOHHOM II0JI€ KAIUIM, T.€. HA T€X y4aCcTKax €€ IMOBEPXHOCTH, TIe
BUOpaIMM NEPIEHANKYIAPHBI K GPOHTY BBITECHEHUS, BOSMYILEHUS ITOJHOCTHIO MOABIISIIOTCS.
Ha tex ydJacTkax NOBEPXHOCTH Kallld, TJiIeé BHOpamuy AEHCTBYIOT TOZ YTIOM K (PPOHTY
BBITECHEHNS1, HEY CTOMYNBOCTD MOJTHOCTBIO HE TIOJABIISIETCS.

Pab6ota BemonHaeHa npu punancoBoit moxnepxke PH® (mpoekt Ne 14-21-00090).
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O METOJAX JTMCTAHIMOHHOTI'O OBHAPYKEHMS TUCKPETHBIX
HEOJHOPOJHOCTEHN HA THE OKEAHA

Npamenko E.H.
en.ivashchenko@gmail.com
Hwmxeropozckuii rocynapctBeHHsii yauBepcutet um H.U. JlobaueBckoro

N3zydenue >pQPeKToB, BOZHUKAIOUIMX MPU OOPAaTHOM pacCesHUM aKyCTUYECKHX BOJIH
Ha JUCKPETHBIX HEOJHOPOAHOCTSX, UMEET OOJBIIOE MPAKTUIECKOE 3HAUCHHE, TOCKOIBKY TI0
U3MEPEHUSM HMHTCHCUBHOCTH pAcCeSIHHOM Ha HHX BOJHBI MOTYT OBITh  ClIEJIAHBI
OTIpEeNIeICHHBIE BBIBOJIBI O XapaKTEPUCTHKAX O3BYYHBAEMBIX OOBEKTOB. BakHylo ponb B
NOBE/ICHMH (YHKIIMM MHTEHCUBHOCTH 3TOW BOJHBI MOTYT UTpaTh 3((EKTh, BO3HUKAIOIINE
IpU HAJIMYUHM HEKOTOPOTO pacIpeieieHus] HeOAHOPOAHOCTEH mo pasMepam. Kpome Toro, B
3ajja4ax JUCTAHIIMOHHOTO OOHApYXEHUS OKEAaHHMYECKHUX JTOHHBIX HEOAHOPOJHOCTEH Ba)KHO
BJIMSIHAE CTATHUCTUKH PACIOJIOKEHUS JUCKPETHBIX paccerBaTeNel Ha TUIOCKOCTH, TOCKOJIBKY
UX pacIOJIOKEHUE HAa JTHE MOXKHO CUMTATh PAaBHOMEPHBIM M CTaTUCTUYECKH HE3aBUCHMBIM
JWIIb B TIEpBOM mnpuOmmkeHnd. Llenpio maHHON paboThl SBISUIOCH W3YYEHHUE HW3MEHEHHM
NOBE/ICHUSI CpeIHEe WHTEHCHBHOCTH TIOJII OOpaTHOTO paccesHHs, K KOTOPbIM MOTYT
IPUBECTH HAJIMYME HEKOTOPOrO paclpenesieHus HEOJHOPOAHOCTEH IO pa3sMepaMm U
KOppesLusl WX B3aUMHOTO pacroyiokeHus. PaccMaTpuBanach 3ajada JTUCTAHIIMOHHOTO
aKyCTUYECKOTO 30HIMPOBAHUS IUCKPETHBIX HEOJHOPOAHOCTEH, PACTIONOKEHHBIX CITyYaliHBIM
o0pa3zoM Ha cnabo OTpakaromeM IUIOCKOM AHe. [loydeHbl 3aBHCUMOCTH AJISI KOMIOHEHT
CpeIHel WHTEHCHUBHOCTH OOpaTHOTO paccesHUs aKyCTHUYECKMX BOJH Ha JIHCKPETHBIX
CIly4aiHBIX JIOHHBIX HEOJHOPOJHOCTsX. [loKa3aHO, YTO HaTMuYUE pacceuBaTelell pa3HBIX
pa3MepoB MPHUBOJUT K YBEIWYCHUIO CPEAHEH MHTEHCHUBHOCTH OOpATHOTO paccesHusi Mpu
«3ByKOINpo3payHoM» JjHe. [loka3aHo, dYTO BKJIaJ HMHTEPPEPEHIMOHHOIO CJaraeMoro,
BO3HHUKAIOIIETO MpU y4&éTe BIUSHUS MOJACTUIAIONICH PACCEMBATENN MOIJIOKKH, B CPEIHIOI0
MHTEHCHBHOCTh NpPU OOpPAaTHOM pacCessHWM Ha HEOAHOPOJHOCTAX pAa3HBIX pa3MepoB
CTAaHOBHUTCSI HE3HAYMTENBHBIM C YBEIMYEHHEM CpPEOHEro pasMepa pacceuBaTelei.
KauecTBeHHO 3TOT 3(ppeKT MOXKET ObITh OOBSICHEH TEeM, YTO HAJIMYME HEOIHOPOTHOCTEH
pasHBIX Pa3MEpOB, PACIOJATAIOIIMXCSA HA OAHOM IMJIOCKOCTH, MPUBOIUT K «Pa3MbBIBAHUION
(a30BBIX COOTHOIICHH PACCESIHHBIX CHTHAJIOB, B PE3yJIbTaTe HE MPOUCXOAUT 3P PEKTUBHOTO
CIIO)KEHHUSI C OTPAaXCHHBIM OT MOJJIOKKH CHTHaJoM. [IpeaioskeHo ommcaHHe BO3MOXKHOU
KOPpEJALUK B3aUMHOTO PACHOJIOKEHHsS paccerBaTeNied M IMOKa3aHO, YTO HalMuhe TaKoH
KOPPEISIIH MPUBOJUT K CYIIECTBEHHOMY M3MEHEHHIO CpeJIHEH WHTEHCHBHOCTH OOpaTHOTO
paccestaus. [IpoBeieHO cpaBHEHHE pacCMaTPUBAEMBIX IPPEKTOB.
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HEJMHEWHDBIN PEXKUM PABOTBI KOHIIEHTPATOPA MOIITHOCTH HA
OCHOBE HEPETYJISIPHOI'O ®EPPUTOBOI'O CYKAIOLETOCS
BOJIHOBOJIA

Uranranues A.H., CanoBaukoB A.B., berunun E.H., [llapaesckuii FO.I1., Hukuros C.A.
igangaliev(@mail.ru
CapaToBCcKHil TOCY1apCTBEHHBIN yHUBEpcUTET MeHH H.I'. UepHbieBckoro

HccnenoBanue HeperyIsipHBIX IUIAHAPHBIX (EPPUTOBBIX BOJHOBOAOB MPEICTABISAET
OONBIION MHTEpEC B HACTOAIIEE BpEMs, MOCKOJIBKY Takas TOIMOJOTHS BOJIHOBEIYIIUX
CTPYKTYp oOecrleurBaeT Kak yrpaBiieHHe (a30BBIMU XapaKTEPUCTHUKAMH CITUHOBBIX BOJIH,
TaKk W JIOKaTW3alMI0 SHEPruM BOJHBI MO Mepe ee pacmpocTtpaHeHus. [locnemgnss
OCOOCHHOCTh TMPEJACTABISECT WHTEpPEC g HEJIWHEWHBIX TMPUIOKEHUM Ha OCHOBE
HEPETYJSAPHBIX CTPYKTYp, U3TOTOBICHHBIX M3 TOHKUX IUICHOK >KEJIe30-UTTPUEBOrO rpaHaTa
(OKUT'). Taxkue CTpyKTyphl MOTYT OBITH HCIOJB30BAaHBI Kak ©0a30BbIE AJIEMEHTHI IS
CO3JIaHUs PA3IUYHBIX (PYHKIIMOHAIBHBIX YCTPONUCTB JIJIi MATHOHHBIX CETEW: BOJHOBEIYIIHNX
cucreM, (ha3oBpamaTeicii, MyJIbTUILICKCOPOB, (GHIIBTPOB U oTBeTBUTENCH [1,2].

Wi YIG W,
= microwave
“ current

Puc. 1: Cxema uccienyemoil CTpyKTypsbl

B nanHoii paboTe nccnenoBaHa AMHAMMKA PacpOCTpaHEeHUs: cUHOBBIX BOJH (CB) B
HeperyisspHoM cyxkatomemcss KU BomHOBOAEe MHMKpPOHHBIX —pasmepoB  (puc. 1).
PaccmoTpeHo BausiHME aHM30TponuM (OPMbI Ha HampaBieHHe pacnpocTpaHeHus CB npu
pa3NMYHBIX HANpPaBICHHUAX BHEIIHEr0 MarHuTHOro mousisi. [IpoBeaeHO dYCHIICHHOE
MOJENMPOBAaHME METOJOM KOHEYHBIX pa3HOCTEHl BO BpeMeHHOH obmactu  [3].
[TponemMoHCTpUpOBaHa BO3MOXKHOCTH  TpaHchopmauuu MoaoBoro coctaBa MCB,
pacrpocTpaHsIomelcss B BOJHOBOJE. [IpOBENEHO OJKCIEPHUMEHTAIEHOE WCCIIEAOBAaHHE
pacnpoctpanenuss MCB B HeperymspHom cyxaromemcs JKUI BoaHOBOAE MeTOI0OM
Manpgensmram-bpunmosHoBekoit  ciektpockonuu  [4].  Pe3ynmpTaTthl  YMCIEHHOTO
MOJICIIUPOBAHMS HAXOASATCS B XOPOIIEM COOTBETCTBUU C JNAHHBIMH JKCIIEPUMEHTAIBLHOTO
UCCIICIOBAHMS.

Pa6oTa BeimonHeHa npu noaaepxke rpantoB POOU (14-02-00976, 13-07-12409).

[1] Lenk B., Ulrichs H., Garbs F., Munzenberg M. Phys. Rep. 507 (2011) 107.

[2] Kruglyak V.V., Demokritov S.O., Grundler D. J. Phys. D: Appl. Phys. (2010)

43 264001.

[3] Vansteenkiste A., Leliaert J., Dvornik M., Helsen M., Garcia-Sanchez F., Van
Waeyenberge B. AIP Advances (2014) 4 107133.

[4] Demokritov S.O., Hillebrands B., Slavin A.N. Phys. Rep. 348 (2001) 441.
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KOI'EPEHTHOE 3JIEKTPOOIITUYECKOE JETEKTUPOBAHUE
TEPAT'EPHOBOI'O U3JIYYEHMUA ITPHU TIOMOIIIN PEMTOCEKYH/IHbIX
JIABEPHBIX UMITYJIbCOB C HET'AYCCOBBIM CIIEKTPOM

Unsaxos I/I.E.l, Kuraena F.X.z, InmxuH B.B.l, Axmemkanos P.A.!
igor_ilyakov(@mail.ru
1I/IHCTI/ITyT npukiagHon Guszuku PAH, Huxauit Hosropon
*MocCKOBCKHii rocyapcTBeHHbl yHuBepcurer uM. M.B. JlomoHocoBa, dusnyeckuii
(dakynpTeT, MOCKBa

WHuTepec K Uccaen0BaHUIO B3aUMOAEUCTBUSA (PEMTOCEKYHIHBIX JIa3€PHBIX UMITYJIbCOB U
teparepuoBoro usnydeHusi (TH), coBMECTHO pacmpOCTPaHSIOUIMXCA B 3JIEKTPOONTHYECKHIX
KpHCTauiax, 00yCJIOBJICH Pa3IMYHBIMH MTPAKTHYECKUMH MTpHIoKeHusMU. Hanbomnee mupoxoe
pacmpocTpaHeHHE TMONYyYUJIO HampaBJeHHE, CBS3aHHOE C PErucTpalueil BpeMEeHHBIX (opM
HanpsbkeHHOCTH Tosist TU [1] nyst mpoBeeHust CIEKTPOCKOMMYECKUX UCCIEOBAaHUMN B LIETISX
MEAHIMHBI, 0e30MacHOCTH, TEXHUYECKOro KOHTpods u ap. HampskenHocts mons TU
TPAAUIIMOHHO H3MEPSIETCS MO HABEIECHHOMY MM JBYJYYENPETOMIICHHIO B Kpuctaimie [2].
OTHOCUTENBHO HEAABHO, OBIJIO MOKA3aHO, YTO B TEX KE YCIOBHIX MOJIHAS SHEPTHUS JTa3ePHOTO
UMITyJIbCa TaKkKe Hu3MeHsieTcss [3], U 3T U3MEHEHUS MOTYT OBITb HCIOJIb30BAHBI ISt
U3MEpEeHUs] BpPEeMEHHON (OpMBI HANPSDKEHHOCTH TMOJSI TepareproBoro wu3nmydenus. K
JIOCTOMHCTBAaM 3TOr'0 HOBOT'O croco0a U3MepeHus: HanpsikeHHoCTH nosid T MokHO oTHeCTH
€ro MpOCTOTy (MEHbIIee KOIUYECTBO ONTHYECKUX SJIEMEHTOB), Ooliee IIHUPOKHUIl BBIOOP
KpUCTAIIIOB-AETEKTOpOoB. OHAKO B OJHOM U TOM K€ KpPUCTAJJIE €ro 4yBCTBUTEIbHOCTh
YCTyMaeT YyBCTBUTEILHOCTH CTAaHAAPTHOTO criocoba [4].

B nokiane mokaspiBaeTCs, YTO W3MEHEHHS JHEPruM W (a3bl ONTHYCCKHX BOJIH,
COCTaBIAONMUX (HEMTOCEKYH/IHBIN JTa3epHBII UMITYJIbC, O] JEHCTBUEM TE€PareproBOro mojis
B KPHUCTAIIJIE OTJIMYAIOTCS HA PA3JIMYHBIX ONTUYECKUX YACTOTaX U 3aBUCAT OT (DOPMBI CIEKTpa
UCXOIHOTO Jla3epHOro wuMMyibca. lcrmonmp3oBaHue (HEMTOCEKYHIHBIX MMITYJIbCOB CO
CHEeNUATbHON (OPMON CIEKTpa TMO3BOJISIET CYIIECTBEHHO YBEIMYUTh OTHOCHUTEIILHBIC
U3MEHEHUs1 HepruM [5] u (a3pl HA ONpeNeNeHHBIX ONTHYECKHX YacTOTaX, 4TO MO3BOJSET
MPUMEHUTH 3TH 3()(HEKTHI ISl TOBBIIICHHSI TyYBCTBUTEIIFHOCTH KOTEPEHTHBIX m3Mepenuit TH.
B noknage mpencTtaBieHbl pe3ysibTaTbl TEOPETUYECKOIO aHAIM3a, YHCIEHHBIX PACue€TOB U
HKCIIEPUMEHTANILHON ampolanuu crnocoboB m3mepeHuit T, OCHOBaHHBIX HAa H3MEHEHUSX
9HEpruu U (as3bl CHEKTPATbHBIX KOMIOHEHT (DEMTOCEKYHIIHBIX HMMITYJIbCOB C HErayCcCOBOM
¢dopmoil crekrpa. TeopeTHyeckH M IKCHEPUMEHTANIbHO IOKa3aHO, YTO YyBCTBUTEIBHOCTD
HOBBIX CXEM JETEKTUPOBAHUS MOXKET CYIIECTBEHHO IPEBOCXOJUTh YYBCTBUTEIBHOCTD
CTaHAapTHOU cxeMbl. [Ipu 3TOM B HOBBIX CXE€Max MMEETCS BO3MOYKHOCTH 0OJiee HMIMPOKOIO
BbIOOPA KPUCTAITIOB-IETEKTOPOB B CPABHEHUU CO CTAaHAAPTHOU CXEMOM.

Pa6ora BeinonHeHa npu noajepxkke PODU, rpanter Ne 15-32-21049, 14-22-02034, 14-
22-02091.

[1] Kiyomi Sakai (Ed.), Terahertz Optoelectronics, Topics in Applied Physics, 97, (Springer-
Verlag, Berlin Heidelberg, 2005)

[2] G. Gallot and D. Grischkowsky, J. Opt. Soc. Am. B, 16, 1204 (1999)
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Shishkin, and E. V. Suvorov, Appl. Phys. Lett., 96, 071106 (2010)
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XAOTUYECKAS JUHAMHMKA Y PEBEPC B HETOJIOHOMHOM MOJIEJIHA
BOJIYKA CYCJIOBA B IIOJIE TAKECTH

Kazakos A.O.
kazakovdz@yandex.ru
HanmonaneHbI HcciieI0BATENbCKUI YHUBEPCUTET BhIcIas IKOJIa SKOHOMUKH,
Hwxnuit HoBropon

PaccmaTtpuBaercs 3ama4a o 1BHyKeHUH Boauka CyciioBa B IOJIE TSDKECTH, SIBIISIOLIASICS
o0o0mieHnemM kinaccuueckoil HeroioHoMHoM Mozenu Cycnoa. C MOMOIIbIO aHalU3a KapT
nokasareisiel JIAmyHoBa NpUBOIATCS UCCIIEIOBAHNS XaOTUYECKON TMHAMMKHU. B 3aBucuMOCTH
OT IIapaMeTpPOB IUHAMUYECKOW aCUMMETPHUH, M HAa4YaJIbHOM SHEPIHHM «3aKPYTKH» BOJIUKA,
XaoTHYECKash JUHAMHUKa B MOJEIHM MOXET CYIIECTBEHHO pas3indarbes. B cioydae
JUHAMHYECKH CHMMETPUYHOIO BOJIYKA, JMHAMUKA B CUCTEME SIBJIIETCSI KOHCEPBATUBHOM, NpU
APKO BBIPA)KCHHOW IMHAMHYECKOW aCUMMETPUM IMHAMHKA B CHUCTEME acCOLMUPYETCS CO
CTpPAaHHBIMHM aTTpaKTOpaMH. 3J€Cb YyJIalochb OOHApyXUThb CTpPaHHBIMATTpAaKoOp THIIA
Qeiirenbayma. OTAETBHBI WHTEpEC MPEACTABISET NPOMEKYTOUHBIA Ciydail ciaboi
aCUMMETpPUHU, B KOTOPOM YJAaJOCh OOHAPY>KUTh NMPOMEXYTOUHBIH THUI Xaoca, Ha3blBaeMbIH
CMEIIAHHOM TMHAMUKOM.

ITomumo wuccnenoBaHus XaOTHYECKOMAWMHAMMKHM, NPHUBOIATCS PE3yJIbTAaThl aHAJIN3a
peryJIIpHON IWHAMMKH, CBA3aHHOW C CYIIECTBOBAHMEM B CUCTEME COCTOSHUN PABHOBECHSI.
Cuctema, omuchiBaroliasi JBukeHue Boiuka CycioBa siBiseTcss OOpaTUMOM, a 3HAYMT IS
KaKIO0ro aTTPaKTOpa €CTh CUMMETPUYHBIA «JIBOMHUK» - peneiuiep. Takum oOpas3oMm, B
nuHaMuke Bostuka CycnoBa yaanock oOHapy>KUTh SIBJICHUE peBepca, paHee HaOJIrogaeMoe B
MOJEIIAX KEIbTCKUX KaMHeW M Boiuka Yarubirmna. [loMuMMo siBieHMs peBepca, BOJYOK
CycnoBa (Ipu HEKOTOPBIX MapamMeTpax) MOXKET IPU 3aKpYTKE COBEpIIATh MEPEBOPOT, paHee
Ha0JII0JTaeMBbIi U UCCIIEJOBAHHBIN /17151 BOJTYKa TOMIICOHA U CYNEPKEIbTCKOr0 KaMHsI.
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OCECUMMETPHUYHBIE KOJIEBAHUA HIUWJINHAPUYECKOI'O IT1Y3bIPBKA
C YYETOM JUHAMUKHU JIMHUHN KOHTAKTA

AnaOyxeB A.A."% Kaiicuna M1
alabuzhev@icmm.ru
'MucTuTyT Mexanuku cruomHeix cpen YpO PAH (ITepmb)
2He:pMCKI/Iﬁ roCyJIapCTBEHHBIN HAITMOHAILHBIN UCcienoBaTenbckuii yausepeutet ([lepmp)

[Tpu uccnenoBaHuyM MOBENCHMS AMHAMHUYECKOW JIMHUM KOHTaKTa TpexX cpei Haubolee
4acTo ucnosb3yercss 3(pQeKTHBHOE TpaHUYHOE YCIOBHE, MNpeUIoKeHHoe B pabote [1]:
CKOPOCTh JBM)KEHHS KOHTAaKTHOM JIMHUM HpPSMO MPOMNOPLUUOHAIbHA YTy OTKIOHEHUS.
KoadduuueHnt nponopruoHanbHOCTH, TaK Ha3bIBaeMblil MapaMeTp CMauuBaHUs (TapaMmeTp
XOKHHTIa), XapaKTepU3yeT CBOMCTBA JKUIKOCTH U MaTepraia MOAT0XKKH.

B mpencraBneHHoit  paboTe  MccieqyloTcs  COOCTBEHHBIE U BBIHY)KJCHHBIC
0CECUMMETPHUYHBIE KOJIEOaHUsI Ta30BOT0 My3bIPbKa, OKPYKEHHOTO HEC)KMMAEMOM JKUIKOCTHIO
KOHEYHOro oObema. B OTCYTCTBUMM BHEIIHUX CHJ, Iy3bIpeK HMeeT (GOopMy LWIMHApPA U
OrpaHMYEH B OCEBOM HAIIPaBICHUU JIByMsl MapajyIebHBIMU TBEPABIMU IJIOCKOCTSIMHU.
BHemHss  MOBEpXHOCTh  KUAKOCTH  cBoOoaHas u  aedopmupyemas. Coyuam ¢
HenehopMupyeMoil CBOOOTHON W TBEpAOH MOBEPXHOCTHIO OBLIM paccMOTpeHsl B [2, 3].
PaBHOBecHBIE KpaeBble yIibl NpsMbIE. JIBM)KEHME KOHTAKTHBIX JIMHUM YYHUTBIBACTCS C
nomMotsio 3¢dexkruBHOr0 TpanmyHOoro yciosus [1]. Ha cucremy neiictByeT omHOpoIHOE
IIyJIbCALIMOHHOE T10JI€ JaBICHUS.

[Tokazano, 94TO 4acToTa OOBEMHOW MOJBI MOXET OOpamaThCcs B HYJIb Ha HEKOTOPOM
MHTEpBAJIE 3HAYCHUM MapameTpa XOKuHra. /[nmuHa 3Toro MHTEpBana pacder ¢ yBEIMYEHUEM
OTHOCUTENIBHO paauyca Mmy3blppKa. HacToTa MnepBOil MOBEPXHOCTHOM MOJBI MOYKET TaKKE
oOpamiarbes B HyJIb Ha HEKOTOPOM MHTEpBaJie 3HaueHUI napamerpa XOKHUHIa, OJTHAKO JJIMHA
ATOr0 MHTEpBaja YMEHbBIIAETCS C YBEJIMYEHHEM OTHOCHUTEIBHOIO paauyca ITy3bIpbKa.
CymecTByeT [OBOJIBHO HMHTEPECHOE SBJICHUE IIEPECEYCHMsS] YacTOT COCEIHUX MOJ
COOCTBEHHBIX KOJICOAHWIl: BETKAa YaCTOTHI PaJUaIbHOW MOJBI NEPECeKaeT BETBb YaCTOTHI
MIOBEPXHOCTHOW MOJBI.

[Ipn wmccnenoBaHWM BHIHY)KICHHBIX KoJeOaHWM ObLIO OOHAPYKEHO CYIECTBOBAHHE
AQHTUPE30HAHCHBIX YacTOT, T.€. TAaKMX 3HAYEHUH YacTOT BHEIIHETO BO3ACHCTBHS, IPU
KOTOPBIX OBEPXHOCTH ITy3bIPbKa HE OTKJIOHSAETCS OT PAaBHOBECHOT'O 3HAUECHMS.

Pabota BbimonHeHa npu (uHaHCcoBOW mojaepxke rpanta PODU Ne 14-01-96017-p-
ypai-a.

1. Hocking L.M. // J. Fluid Mech. — 1987. — V. 179. — P. 253-266.

2. AnabyxeB A.A. // BoruncnurtenbHas MeXaHHMKa CIUIOIIHBIX cpen. 2014. T.7, Ne 2. C.
151-161.

3. AnabyxeB A.A., Kaiicuna M.U. // Bectnuk Ilepmckoro ynuBepcurera. Cepus:
®uzuka. 2015. Beim. 2(30). C. 56-68.
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HEJIMHEWHAS 3BOJIIOIIAA CUHXPOHHBIX BO3MYIIIEHUAM
B 9JIEKTPOKOHBEKTHUBHBIX CUCTEMAX

Kapraseix H.H.
kartavykh@psu.ru
IIepMcKkuil roCy 1apCTBEHHBIN HAlIMOHAIBHBIA UCCIIEN0BATEIILCKUN YHUBEPCUTET

Ha ocHoBe 00001menH0# ManmomoaoBoi Mmojaenu Jlopenna [ 1] uccnenoBana HenmuHeHas
JUHAMUKa CJIa0OMpOBOALIECH MXKHUIKOCTH, HaXOALIeWCs B TapMOHHYECKOM IEPEMEHHOM
NEKTPUUYECKOM noJje TOPU30HTAILHOTO KOHJIEHCaTopa. PaccmarpuBaercs
AJIEKTPOKOHYKTUBHBIM ~ MEXaHM3M HEYCTOWYMBOCTH, CBSI3aHHBII C  3aBUCHMOCTBIO
3JIEKTPOIIPOBOJIHOCTH Ccpelibl OT Temmeparypbl. IIpu 3TOM ydHTBIBae€TCSI KOHEYHOE BpeMs
penakcanuu  3apsaa. YuClIeHHOE MOJEIMPOBAHUE IPOBOJWIOCH JUIsl  [AapaMeTpoB,
CBOWCTBEHHBIX TakKUM  CJIa0ONMPOBOAALIMM  SKUIKOCTAM  KaK  KOHJEHCATOpHbIE U
TpaHcQOopMaTOpHbIE Maca.

OTKIIMK 3JIEKTPOKOHBEKTUBHOM CHCTEMbI HAa BHELIHEE TapPMOHHUYECKOE BO3/IEHCTBHE Ha
rpaHule O00JIaCTU HEYCTOMYMBOCTH MOXKET NPUHAUIEkKATh K JBYM pa3IU4HbIM KiaccaM
CHUHXPOHHBIX BO3MYUICHUH, OTIMYAIOUIMXCS MO OTHOIIEHHIO K TPAHCIALMU Ha IOJOBUHY
nepuojaa BHEIIHETo Bo3zeiicTus [2]. B ciyyae cinabonpoBoasieil xKUAKOCTH BO3MYLIEHUSIM
IEpBOro Kjacca COOTBETCTBYIOT HyJIE€Bas CpPElHss CKOPOCTb, HYJEBOW CpPEeIHUM JIOKaJIbHBIN
TEIUIONOTOK M HEHYJEBOM CpenHuil 3aps] (CpeaHUE 3HAYEHUS BBIYMCISUINCH 3a IMEPUOJ
BHEIIHEro moJist). Bo3MyleHuss BTOpPOro Kiacca XapaKTepu3yHTCs HEHYJIEBOW cCpeaHen
CKOPOCTBIO, HEHYJIEBBIM CPEIHUM JIOKAJIbHBIM TEIUIONOTOKOM U HYJIEBBIM CPETHUM 3apsIIOM.

B pabore wu3yueHa HenMHEHHass SBOJIOLUUS CHHXPOHHBIX BO3MYLICHUH CIOA
cnabonpoBonsauiel  kunkoctd. IlokazaHo, YTO C  yBEJIWYEHHEM HAJAKPUTUYHOCTH
XapaKTepUCTUKH KoseOaHui MeHstoTca. CHeKTpaibHbI COCTaB OTKIMKA JTUHAMMYECKHM
CHUCTEMBbl HAaXOAWICS TPHU HCIOJIb30BAaHUU ObICTporo mpeodpasoBanusi Pypree. CBoiicTBa
PEKUMOB MIPOAHATIM3UPOBAHBI C IOMOILBIO BPEMEHHBIX 3aBHUCUMOCTEH (YyHKIUHM TOKa,
Temneparypbl, 3apsna. lloctpoeHa  kapTa  peXXMMOB  AJIEKTPOKOHBEKLUMH  JJIs
CJ1a0OoNpoBOJAIIEH KHUJIKOCTM B IIEPEMEHHOM TrapMoHuuyeckoM moise. Iloka3ano, uto
CyOrapMOHMYECKUH OTKIIMK CUCTEMBI Ha TPAHUIIE 00JIACTH HEYCTOWIHBOCTH OTCYTCTBYET.

Pa6ota BeImonHeHa npu ¢punancoBoil noanepxke POOU (mpoext Ne 16-01-00700-a).

I. UInmeun B. A., Cmopomun b. JI. HenuHeilHple pexXuUMbl KOHBEKLUU
cimabomnpoBosiniei xkuakoctu // Iucema B KypHan texamdeckoit ¢uzuku. 2007.
T. 33, Bemm. 8. C. 81-87.

2. Smorodin B. L., Velarde M. G. Electrothermoconvective instability of an ohmic
liquid layer in an unsteady electric field // Journal of Electrostatics. — 2000. — Vol. 48,
N. 3-4. - P. 261-277.
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HOBOE KOMITAKTHOE YPABHEHME J1JI1 MOAEJINPOBAHUA
I'PABUTAIIMOHHBIX ITOBEPXHOCTHbBIX BOJIH
B OKCIIEPUMEHTAJIBHBIX YCJIOBUAX

Kauynun JI.U.
d.kachulin@gmail.com
OI'AOYBO «HoBocubupckuii HaIMOHAIBHBINA UCCIIET0BATEIHCKUN TOCYIaPCTBEHHBIIN
YHUBEPCUTET

PaccmarpuBass IpaBUTAallMOHHBIE IIOBEPXHOCTHBIE BOJIHBI, PacCHpOCTPAHSIOIIAECS B
OHOM HAIPaBJICHUH, C TIOMOINBI0 KAHOHMYECKOTO TPEoOpa3oOBaHUsI OT E€CTECTBEHHBIX
raMUJIBTOHOBBIX TMEPEMEHHbIX (MPOo(UIb MOBEPXHOCTH U IMOTEHLUAI CKOPOCTH) K HOBBIM
HOpPMAaJIbHBIM TE€PEMEHHBIM OBLIM CYLIECTBEHHO YIPOLIEHbl TaMWJIBTOHHWAH JUIs BOJH Ha
[TyOOKOH BOJIE M COOTBETCTBYIOIIEE ypaBHEHME JBUkKeHUs. [lodydeHHOe HOBOE ypaBHEHME
IIPUMEHUMO KakK I aHAJIUTUYECKUX MCCIIEAOBAHUM, TaK U JJI1 YUCICHHOTO MOJIEIUPOBAHMS
JUHAMHMKM TPAaBUTALMOHHBIX IOBEPXHOCTHBIX BOJIH, TEHEPUPYEMBIX C IOMOUIBIO
BOJTHOTIPOYKTOpA B SKCIEPUMEHTAIBHBIX ycioBusax. Pazpaboran 3¢ peKTuBHBINA YNCICHHBINA
AJIrOPUTM pELIEHHs HOBOIO YypaBHeHUs. [IpoBeneHbl 4YHCIIEHHBIE DKCIEPUMEHTHl C
00pa30oBaHMEM Ha TIOBEPXHOCTH BOJTH-YOHMII.
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BBIHYKJIEHHBIE KOJIEBAHUSA CXKATOM KAILJIM B HEOJJTHOPOJIHOM
HHEPEMEHHOM 2JIEKTPUYECKOM ITOJIE
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'MucTuTyT Mexanuku cruomneix cpex YpO PAH (ITepmb)
2He:pMCKI/Iﬁ roCyJIapCTBEHHBIN HAITMOHAILHBIN UCcienoBaTenbckuii yausepeutet ([lepmp)

B nmanHOli paboTe wuCClenyroTcss BBIHYXKICHHBIE KOJICOAHUS CXKATOW Karuikl B
IIEPEMEHHOM HEOIHOPOJHOM 3JIEKTPUUYECKOM I10JI€. B paBHOBECHOM COCTOSIHUM KaIljIsl UMEET
dopMy KpyroBOro LWJIMHIpAa, OIPAaHUYEHHOIO B OCEBOM HAIPAaBJICHUU IapayljeIbHBIMU
TBEPABIMU IIJIOCKOCTSIMU. PaBHOBECHBI KpaeBOil yronm Mexay OOKOBOM u TBepAoi
IIOBEPXHOCTBIO NpsAMOM. Karuisi okpy’keHa HEC)KMMaeMOHM KXUIKOCTBIO APYrOW IUIOTHOCTH.
Bremnee aneKTpryYecKoe Moje UrpaeT posib BHEUIHEW CHIIbI, KOTOPAsl 3aCTABIIAET ABUIAThCS
KOHTAKTHYIO JIUHUS. DJIEKTPUUECKOE M0JI€ NEPUOANYHO 10 BPEMEHU C HEKOTOPOW 4acTOTOM.
Jlns onucaHus JBM)KEHHUS KOHTAaKTHOM JIMHUM HCHOJb3YETCsl MOAU(MDUIIMPOBAHHOE YCIIOBHE
XoxkuHra [1]: ckopocTh JBMKEHHSI KOHTAKTHOM JIMHUU TPONOPLUOHAIbHA CYMME OTKJIOHEHUS
KpPaeBOro yria M CKOPOCTH OBICTPBIX pEJaKCallMOHHBIX IPOLIECCOB, YacTOThl KOTOPBIX
IIPONOPIUOHANIBHAS YIBOEHHOM 4aCTOTE JIEKTPHUUECKOTO MOJIS.

[TomyuyeHns! gaHHblE 00 OTKJIOHEHHM MOBEPXHOCTH M YAaCTOTHBIX XapPaKTEPUCTHUKAX B
3aBUCHUMOCTH OT MOCTOSSHHOW XOKHHIa, YaCTOThl M aMIUIMTYAbl BHEIIHErO 3JEKTPUUECKOIO
II0JIS1 ¥ TEOMETPUYECKUX [TaPAMETPOB CUCTEMBI.

[TokxazaHo, YTO B cilyyae HEOAHOPOJHOTO AIEKTPUUYECKOTO MOJIsl, MOXKET BO30YKIAThCs
BECh CIIEKTP a3UMYTAJIbHBIX MOJ], TOTJa Kak B Clydyae OJHOPOJHOIO MHOJsl BO30Y>KAAr0TCA
TOJILKO OCECMMMETpUYHBbIE MOJbl. B 3ToM ciywas cpennsas ¢opMa KamM MOXKET JuOo
C)KMMAThCsl BJIOJIb HANpaBJICHUS HEOAHOPOAHOCTH, JINOO BBHITATMBATHCA B 3aBHUCUMOCTH OT
COOTHOILIEHUS TJIOTHOCTEH KaIUId U OKPYKarOIIeN KHUIKOCTH.

Haiineno, 4ro paccmaTpuBaemasi cinabas HEOJHOPOJHOCTh THOJS HNPUBOAUT K
BO30Y’KJICHUIO TPAaHCISILUOHHBIX KosneOaHuil kamiu. OOHapy)K€HO, YTO B Cllydyae CHJIBHO
HEOJHOPOJHOTO 3JIEKTPUYECKOIO MOJIs M0 OOKOBON MOBEPXHOCTH KaIlJIM PACIpOCTpaHsIeTcs
Oeryiiast BOJIHA.

IToxazaHo, YTO ¢ yBEJIMYEHUEM IOCTOSHHON XOKHUHIa, BIMSIHHUE JIEKTPUYECKOTO MO
CTaHOBUTCA OoJiee CYIIECTBEHHBIM, YeM JHCCUIATUBHBICE MexaHW4yeckue 3(QexTsr mpu
JBYDKEHUM KOHTAKTHON JUHMM. DTO NPUBOIUT K YBEIMYEHHIO aMIUIUTYIbl KOJICOaHUS U
BO3HHKHOBEHUIO pe30HaHca. B OTCyTCTBHU 3MeKTpUUecKoro moss, 3ppeKTuBHOEe TpaHUIHOE
yCIIOBUE NPHUBOIUT K IHUCCUIIAMM W aMIUIMTyJa Bcerga orpanuueHa. llpm nepemeHHOM
AIIEKTPUYECKOM I10JI€ TAKXKE CYLIECTBYIOT «aHTUPE30HAHCHBIE» YACTOTHI, KAK U MPU OOBIYHBIX
MEXaHUUECKUX KOJIeOaHUsAX Karlu.

PaGora BbImonHeHa mpu QuHaHCOBOM mnoxanaepxkke rpanta PH® Ne 14-21-00090
(necxxumaemasi karuis) 1 PODOU Ne 14-01-96017 (c:xumaeMas Karisi — Ta30BbIN My3bIPEK).

1. Hocking L.M. // J. Fluid Mech. — 1987. — V. 179. — P. 253-266.
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MNEPEXOJHASI JMUHAMHKA B HEABTOHOMHOM MOJIEJIM HEWPOHHOH
BO3BYJIUMOCTH

Kupunnos C.1O.
skirillov@neuron.appl.sci-nnov.ru
Wuctutyt npuknannoi ¢puszuku PAH, Huwxauit HoBropoa

MogaenupoBaHue NMEPEXOTHON AUHAMHUKUA B MOJEISAX HEUPOHHOM aKTUBHOCTH SIBJISIETCS
aKTyaJbHOM  mpoOsieMOl  COBpeMeHHOW  HenuHeWHouW — usuku.  dopmupoBaHme
pa3HOOOpa3HBIX MPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHBIX CTPYKTYp M MEPEKIIOUEHUS MEXIy HUMU
COCTaBJISIIOT OCHOBY IPOILIECCOB BOCHPUSITHS, aHAIW3a U Iepenayd MHPOpMaluu B MO3TE.
W3ydenue siBieHui, 0OHApY>KEHHBIX B IMpOIIECCe MOACIUPOBAHUS MEPEXOAHON TUHAMHKH,
UMEET BaXKHOE 3HAUEHHUE KaK JJI1 OObSICHEHHUS CYIIECTBYIOIIUX 3KCIEPUMEHTAIBHBIX JaHHBIX
00 aKTMBHOCTH HEPBHBIX KJIETOK, TaK W JUIA MPEACKa3aHUs WX HOBBIX TUHAMHUYECKHX CBOMCTB.

Hacrosmas pabota nocBsiieHa BbISIBICHUIO TUHAMUYECKUX MEXaHU3MOB I€HEpaluu 1
MOJABJICHUS] CMAMKOBBIX TOCIEIOBATEIbHOCTE B MOJEIM HEUPOHHOM AKTHMBHOCTH MPHU
a1nabdaTHYeckoM H3MEHEHHHM TOKa WHXEKIMH M JIeKAIIUX B WX OCHOBE JIWHAMHYECKHX
Oudypkauuii U CIO0XHBIX JTUHAMUYECKHX MOPOTOB BO30ynuMocTu. B kadecTtBe Momenu
HelipoHa paccmoTrpeHa Moaenb DurtuXepro-Harymo ¢ HETMHEWHBIM — MOBEICHUEM
BOCCTAHABJIMBAIONIEH NEPEeMEHHOW. YCTAHOBIEHO, YTO B OCHOBE MEXAaHHM3Ma TEHEpaluu
CHAKOBBIX IMOCJIEOBATEIBLHOCTEN JIEKUT OUHAMHUYECKas CyOKpuTHueckas Oudypxanus
AnnponoBa-Xonda U HeloKalbHble KojeOaTelnbHbIE CBOWCTBAa MOJENH, B (OPMUPOBAHUU
KOTOPBIX BaXHYIO pOJIb MrpaeT IoBeJeHHE B (Ha30BOM IPOCTPAHCTBE YCTOMUMBBIX
CemapaTpPUCHBIX MOBEPXHOCTEH CEIIOBOr0 MHOrooOpasus. l3yueHo sIBIEHHE 3alepiKKU
BO3HUKHOBCHUS CIAHKOBBIX KOJICOAHWH W CBsI3aHHBIA ¢ HUM 3P dekT namsatu. OOHapyKEHO,
YTO JUHAMHUYECKas Ceano-y3jioBas Oudypkamus mpeneibHBIX IMKIOB JIEKHT B OCHOBE
SIBJICHHUS 33/ICPKKH TIOJABIICHHUS CITAWKOBBIX KosieOanuid. [TokazaHo, 9TO BpeMs 3aJEpiKKH
MCYE3HOBEHUS KOJIEOaHU B 3aBUCIMOCTH OT CKOPOCTH M3MEHEHHUsI KOHTPOJIBHOTO MapameTpa
MOKET OBITh OYEHb OOJBIIMM W NpeHeOperaTb UM HeENb3S. Y CTAHOBJIEHO, YTO HEHpPOH
o0namaer CHOCOOHOCTBIO K  (DOPMHPOBAHHIO  CIIOKHOTO  JAMHAMHYECKOTO  Topora
BO30YJIMMOCTH MOJ1 A€MCTBHEM MEJUIEHHOTO CUHANITUYECKOT0 TOKa. M3yueH HOBBIN MEXaHU3M
npeoOpazoBaHrs MH()OPMAIMOHHBIX CUTHAIOB B HEMpPOHAX CO CJIOXKHBIM JTUHAMHUYECKUM
noporom Bo30y>xaeHus. IlokazaHo, 4To HEMPOH AEMOHCTPUPYET pa3InYHbIE TUIIBI OTKIIMKA B
OTBET Ha HMIIYJIbCHOE BO3JCUCTBHE OJHOW M TOM XK€ MHTEHCUBHOCTH M O0ECIeYMBaeT
HETPUBUAJIbHBIE PEKUMBI BPEMEHHOT'O KOJIMPOBAHUS.

PaGora BemonHeHa mnpu  ¢uHAHCOBOM  moadepxkke  Poccuiickoro  Qonma
(dyHIaMeHTalIbHbIX UccienoBanuil (rpant 15-42-02353, 15-02-04245).
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ITMJIOOBPA3HBIE AKYCTUYECKHUE BOJIHBI B CPEJJAX
C HACBIINEHUEM I'NCTEPE3UCHBIX IIOTEPb

Kusimiko C.b., Hazapos B.E.
sergei-kiyashko@mail.ru
Wucturyt npuknaanoit ¢puzuku PAH, Huxuunit Horopon, Poccus

Ha ocHoBe aHamm3a pe3yJbTaToOB 3KCHEPUMEHTAIBHBIX WcclenoBaHul 3(QeKxToB
aMIUIUTYIHO- 3aBUCHUMOI'0 BHYTPEHHEIO TPEHHUA B IOIUKPUCTAIUNIMYECKUX TBEPABIX TeJlax
MPEJIOKEHO TUCTEpe3UCHOE (HEYNmpyroro BHJIA) ypaBHEHHE COCTOSHUS C HACHIIICHUEM
HEJIMHENHBIX 1OTepb. [IpoBENEHO TEOPETHYECKOE HCCIEHOBAaHUE  PACIPOCTPAHECHUS
NEPUOANYECKUX MHIOO0Pa3HBIX aKyCTHUYECKHX BOJIH B Takux cpeaax. llomyueHo TodHOe
AQHAJIMTHYECKOE  PEIIEHUWE  HEJIMHEMHOTO  BOJHOBOIO  YPaBHEHHWs,  OIKCHIBAIOIIETO
pacipocTpaHEeHHE W JBOJIONUI0 MUI000pa3HbIX BOJH. OmpeneneHbl 3aKOHOMEPHOCTU st
XapaKTEPUCTUK HEJIMHEHHOMW BOJHBI: aMIUIMTYJHO-3aBUCUMBIX TIOTEPh W HU3MECHEHUSA
CKOPOCTH paclpOCTPAHEHUS BOJIHBI, a TAKXKE IS aMIUIUTYJ €€ BBICIIUX rapMoHuK. [IpoBenen
rpaduueckuii aHAJIA3 SBOJTFOIIH (POPMBI BOJIHBI M €€ CIICKTPAILHBIX COCTABIISIONTHX.

Pabota nognepxxana PODU rpant Nel6-32-00546 mon_a.
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MOJEJTUPOBAHUE NPOUHECCA HMMOBWIA3ALINUYA TPUMECH C
IIOMOIIBIO METOJA CIYYAUHBIX BJOYXKXIAHUNU

Knumerko JI.C.!, Mapsimes B.C.'
lyudmilaklimenko@gmail.com, bmaryshev(@mail.ru
'MucTuTyT Mexanuku cruomHeix cpen YpO PAH, Tlepmsb
2l'IepMCKI/II?I roCyIapCTBEHHBIN HAIIMOHAIBHBIN UCCIE0BATENbCKU YHUBEPCUTET, [IepMb

PaboTa mocssieHa pa3padboTke MaKpOCKOMTUYECKON MOJIEIIH, OMMUCHIBAIOIICH MTPOIIECCHI
OCKICHHSI MPUMECH M 3aKyHOpKy TMOp [JIs TPOM3BOJIBHBIX 3HAUEHUN KOHIICHTpAIUU
npumecu. Hccnemgyercs 3amaya o jpeidde TBEpAbIX B3aMMOJCUCTBYIOIIMX YacTHIl B
Kanuuispe. Mexay BXOJIOM U BBIXOJOM U3 KalWUIsIpa 3aJjaH MOCTOSIHHBIN Tiepenaj 1aBIeHus.
B HavanbHbIi MOMEHT BpeMEHM BHYTpU KaHana Bo3HuKaeT TteueHue Ilyazeins [1].
Pacnionoskenne yacTuil Ha BXOJ€ B KaMWJUISAP 3a7aeTcs clydyallHbIM 00pa3oM MO BPEMEHU U
IPOCTPAHCTBY. 3a/aya pelieHa B IUIOCKOM Cllydae, B MPEANONI0KEHUH, YTO KalWLIsp UMEET
NPSIMOYTOJIbHYI0 (POpPMY € XapaKTepHbIMU pa3MepaMu ISl MUPHUHBI mopsaka 10 MkM u
nuHbl 50 MM, Yactuibl umerot pasmep nopsiaka 100 am.

Jlst onmcaHust B3aMMOJCHCTBHS 4aCcTHUI[ CO CTEHKaMH pacCMOTpUM MexaHu3M Ban-nep-
Baanbca. OueHku uisi CHUJI MEKYaCTHYHOTO B3aMMOJCUCTBUS, CHelaHHbIE B paborte [2],
MOKA3bIBAIOT, YTO 3TH CHUJIBI MOTYT OBITH CpaBHUMBI C cuiioil CTOKca TOJIBKO HAa PAcCTOSTHUU
10-5 paguyca 4dacTuipl. DTO MO3BOJSET CUUTAaTh, YTO B HM3Yy4aeMOM KalWJUISPE YacTHUILIbI
MEPEHOCATCS BMECTE C TIOTOKOM, HE B3aUMOJICHCTBYS APYT C APYroM. YUeT B3auMOJICHCTBUS
YacTHIl C MOTOKOM Ipou3BoauTcs B nmpuOmmkenun Ctokca. Kpome sToro, B Mojenu yuyTeHsl
CIy4ailHbIE = CTOJIKHOBEHHMS, BbI3BaHHbIe auddysueir. VYuer naubdysun sgBiaseTcs
HEOOXOJUMBIM, TaK KakK JUIs paccMaTpuBaeMoro pasmepa uactull uucio [lexkie nmeer
MOPSOK €IUHUIIBL.

3amava pemieHa B paMKax MOJENH CIIyYailHBIX OJy»XJaHUH, COTJIACHO KOTOPOM
MOJIO’)KEHUE YACTUIBI B KaXKIbIi MOMEHT BpPEMEHHM HE 3aBUCUT OT €€ TOJOXKEHUS B
npeapiaymuid MoMeHT. Eciau yacTuibl npuOIMKaroTCsl K CTEHKE Ha PacCTOSHUU MEHbIIE
CBOETO pa3Mepa, TO MPU CTOJKHOBEHUHU CO CTEHKOW MPOUCXOIUT CIUIIAHUE TMOJ JEHCTBUEM
cun Ban-nep-Baanbca (oLeHKM OKa3bIBAIOT, UYTO MPH COJNIMKEHUHU YacTHIl Ha paccTosHue 10-
6 OT MX pa3Mepa CUJIbI IPUTSHKEHUS HA TPU MOPSJIKAa MPEBOCXOAAT Kak cuity CTokca, Tak U
cuty oTTankuBanus). CIUNaHue 4acTUI] CO CTEHKOW MPUBOIUT K U3MEHEHHUIO ()OPMBI CTCHOK
KaluJuisapa, 4TO B CBOIO OUYepelb MPUBEAET K M3MEHEHHIO TeUeHus B Kammuispe. s pacuera
TEYEHMsI Ha Ka)KJIOM L1are peraercs cuctema ypaBHeHuid HaBbe-CTokca /i HecKMMaeMon
KUJKOCTH.

B pesynbraTe, moayueHa SBOJIIOLMS TEUEHHUS >KUIKOCTH B MOpE MpPHU €€ 3aKyMOpKe.
[Tpoananu3upoBaHa 3aBUCHMOCTbh KOHIIGHTPAIIMM OCEBIIMX YaCTUI[ OT BPEMEHH, a TaKkKe
3aBUCHMOCTb pacxojia 4yepe3 MONepeyHOe CEUEHUE MOPhl OT KOHLEHTPALUK OCEBIIUX YAaCTHUIL
JUIST  pa3iMYHBIX HauyaJdbHBIX KOHLEHTPALMAX. OTO TO3BOJWIO OLEHUTh TPaHUIIbI
MPUMEHUMOCTH JIMTHEHHOTO0 3aKoHa ancopOuuu u popmyisl Kozenu-Kapmana.

Pa6ora BeimonHeHa B pamkax rpanrta [Ipesunenta PO (MK-6851.2015.1).

M. Macker TeueHne oAHOPOIHBIX >KUAKOCTEH B mopuctoit cpene // HULL Perymspuas u
xaoTuueckas guHamuka, Mxesck, 2004, 628 c.

M. Elimelech, J. Gregory, X. Jia, R. A. Williams, em Particle Deposition and Aggregation.
Measurement, Modelling and Simulation // Butterworth-Heinemann, Woburn, 1995. 434 p.
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MYJIbTUCTABWIBHOE «IPO)KAHUE» B ABTOITEHEPATOPAX
C UMIIYJIbCHOM 3AITA3ABIBAIOIIEN OBPATHOU CBA3bIO

Knunbmos B.B.
vladimir.klinshov@ipfran.ru
WuctutyT npuknannoi ¢puszuku PAH, Huwkauit HoBropoa

HccnemoBana [uHAMUKa aBTOTEHEpATOpa C IMETJICH 3ama3abIlBaloeil 0OpaTHOW CBS3U
MMITYJIbCHOTO THIa. [IpyU MpeBbIIEHNH BBIXOJHBIM CUTHAJIOM T'€HepaTropa OMpeiesIeHHOTO
ropora Ha JIMHUIO 3aJCPKKU TOJAETCS HMIYJbC, KOTOPBIM Yepe3 HEKOTOPOE Bpems
MOCTYINAaeT Ha BXOJl FeHepaTtopa. ba3oBbIM pPEKHMOM CHCTEMBI SBISETCS MEPUOAUYECKAS
reHEepalys MUMIYJIbCOB C MEPUOAOM, OJM3KUM K COOCTBEHHOMY IIEPHOJY aBTOKOJICOAHHUHU.
OOHapy>XeH HOBBII Me€XaHM3M  JeCTaOWIM3alMyd  TaKOro  pEryJsipHOTO  pEeXHUMa,
COTIPOBOXIAIOIICHCS BO3HUKHOBEHHEM CIIOXKHBIX HEPETYJIApHBIX KoJieOaHuii. Bo3Hukaromme
PEKUMBI  XapaKTEPU3YIOTCSI HEPABHBIMH MEXKHMITYJIbCHBIMU WHTEpBajaMH, 4TO 00YCIOBHIIO
MPUMEHEHNE 10 OTHOIICHUI0 K HMM TEPMHHA «ApoxaHue». Halmomaniuch ycToHYuBbIC
JIpOKAIIUE PEXKUMBI, COCTOSIIIMX M3 JJIMHHBIX M KOPOTKHX HHTEPBAJIOB, YEPEIOBAHUE
KOTOPBIX (OPMHUPYET TMEPHOJAMYECKYI0 OMHAPHYIO ITOCIIEIOBATEILHOCTh. TEOPEeTHYECKH M
HKCIIEPUMEHTAIILHO TMOKa3aHO, YTO IS JI00OM TaKOW MOCIEI0BATEIHHOCTH MPOU3BOJIILHOTO
Mepuojia CyIIeCTBYeT 00JIacTh IapaMeTpPOB, B KOTOPOH YCTOHYMB COOTBETCTBYIOITHI
npokamuii pexxum. [locTpoeHHass Teopusl IMO3BOISET HAXOJHWTh O0JACTh yCTOMYMBOCTH
J000TO TAaKOro pEeXUMa, a AKCIIEPUMEHTAJIbHBIC PE3yJbTaThl Ha AJICKTPOHHBIX aHAJIOTOBO-
U(GPOBBIX CXEMaxX MOJATBEPKIAIOT aJCKBATHOCTH Teopud. [IpoeMOHCTPUPOBaHA BBICOKAs
MYJIbTUCTAOMIIBHOCTD JIPOJKAIINX PEKUMOB, YUCIO KOTOPHIX BO3PACTAET SKCIIOHCHITMAIBHO C
POCTOM BEJIMYWHBI 3ama3/ibiBaHus. Takue CBONCTBA MO3BOJIMIIN Ha3BaTh OTKPBITHIA CIICHAPUM
«Oudypkarmeit  MynbpTHApPOXKaHHSA».  [lodydeHHBIEe — pe3ynbTaThl  NMPUMEHHMBI K
aBTOTEHEPATOPaM JIFO0OU MPUPOIBI U TAIOT MPOCTON KPUTEPU BOSHUKHOBEHHUS M PA3BUTHS B
HUX HEYCTOMYMBOCTH THIA MYJbTUIPOKAHUS.

1. Klishov, V. et al // Physical Review Letters. 2015. 114(17). P. 178103.
2. Klishov, V. et al // Physical Review E. 2015. 92(4). P. 042914.
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JIABEPHOE YCKOPEHHUE NOHHBIX ITYYKOB KAK YHPI!CAJII)HI)H?I
HUHCTPYMEHT AJISA ®PU3UKHU BBICOKHUX ITVMIOTHOCTEHU SGHEPI'MHN

Kopxumanos A.B.
kav(@ufp.appl.sci-nnov.ru
Wuctutyt npuknaanoi ¢pusuku Poccuiickoit akageMun HayK

@usuka BBICOKMX IUIOTHOCTEH SHEPruM, AKTUBHO pPAa3BUBAIOLIASCA B IOCIEIHHE
HECKOJIBKO [JECATWICTHH, HM3y4aeT IIOBEACHUE BEIIECTBA B HEOOBIUHBIX COCTOSHMAX, HE
JOCTYTIHBIX JUUIsl U3y4EHHUS] B €CTECTBEHHBIX YCIOBMAX, OJHAKO pEaIu3yeMbIX BO MHOTHUX
BaXXHBIX 0OBekTax BceneHHOH, B yacTHOCTH, B Helapax muaHeT U 3BE3a. Ilox BbicOkMMU
IUTOTHOCTSIME SHEPTHH OOBIYHO TOHMMAETCS IIOTHOCTH Ha ypoBHe Bbime 10" Jhx/cm?, uTo
COOTBETCTBYeT JaBieHUsM Bbime | MoOap. CymiecTByeT HECKOJIBKO METOJOB JOCTHXKEHUS
TaKUX JABICHUH B Pa3lMYHbIX 00NACTAX JUArpaMMbl TeMIepaTypa-IIOTHOCTb. OAHUM U3
HUX SBJISIETCS HarpeB OOpa3lOoB TBEPAOTEIbHOM IJIOTHOCTM HOHHBIMU ITyYKaMHU.
[Tpenmy1ecTBOM 3TOr0 METO/A SABISIETCS BBICOKAash OAHOPOJHOCTh HarpeBa U €ro ObICTPOTa,
TIO3BOJISIONIAS TIPOBOJIUTH U3MEPEHHUST 00Pa3yIOIIErocs BEIIECTBA C BBICOKOH TOYHOCTBIO.

OnHako TpaJMLIMOHHBIE YCKOPUTEIM HOHOB OIPAaHUYEHBI 1O JOCTUKHMMOM IJIOTHOCTH
Iy4YKa U MO3TOMY HE MOTYT 0O€CIEUUTh TEMIEPATYphl HarpeBa BBIILE HECKOJIbKUX JECATKOB
5B. B 10 ke Bpemst B mocneHue 15 et akTUBHO pa3BUBAETCS TEXHOJOTHS YCKOPEHHS HOHOB
CBEPXMOIIHBIMHU JIa3€pHBIMU HMMITyJbCaMU. BbUIM MPOAEMOHCTPUPOBAHBI MYyYKH HOHOB C
SHEpPrusMHU Ha ypOBHE B JIeCATKM M3B/HYKJIOH 1 cyMMapHOil 3Heprueil B HECKOIbKO JKOyIeH.
Nx mnpeumyniecTBOM IO CpPaBHEHHIO C TPAAMLMOHHBIMU YCKOPUTEISIMH SIBISIETCS Ha
HECKOJIBKO MOPSIKOB MEHbBIIINE pa3Mepbl TEHEPUPYEMOTro IyyKa, YTO MO3BOJSET JOCTUTaTh B
MMITyJThCE MIOTHOCTE TOKOB BemmarHoit Boimre 10'0 A/em’.

B pamkax naHHOM paboOThl MOKa3aHO, YTO YK€ CYIIECTBYIOUIMH YpOBEHb DPa3BUTHS
Ja3epHbIX CHUCTEM IIO3BOJSIET TEOPETUUYECKU TI'€HEpUPOBaTh HOHHbBIE ITyYKH, CIOCOOHbBIE
HarpeTb MeTaJUIMYecKue o0paslibl [0 Temieparyp B COTHM 3B, HemocTynHyro uis
CYIIECTBYIOIIUX M TPOCKTUPYEMBIX TPAJAUIMOHHBIX YCKOpPHTENIEeH HOHOB. JTa 00JacTh
napamMeTpoB (TBepJOTeNbHas IUIOTHOCTh, U TeMmepaTtypa or 100 3B no 1 k3B) HenoctynHa
TaK)Ke W JJI1 JPYTMX METOAOB CO3JaHMsI BEIECTBA C BBICOKOH IUIOTHOCTBIO SHEPrUH, B
YaCTHOCTH, JJIsl HarpeBa JIa3epHbIM W3IYYEHHEM, KOTOpBIA TIeHepupyeT Oosiee BBICOKHE
TEMIEpaTypsl MpU Oojieeé HU3KOM IJIOTHOCTH, a TaKkKe /Al YCTAHOBOK HHEPLUATbHOIO
TEPMOSICPHOTO CHHTE3A.

W3ydeHue mpouecca SHEProBbIACICHUS YCKOPEHHBIX JIa3€PHBIM HM3IyYEeHHMEM HOHHBIX
IIYYKOB IIPU UX TOPMOXKEHUU B 00pa3lax sBIseTcs Takxke QyHIaMeHTaIbHO BaKHOW 3ajaueii,
MOCKOJIBKY HPEJCTaBIsIeT cOO0M CHUIbHO-HEIMHENHBIM MpoLecc, B KOTOPOM HOHHBIA Iy4YOK
OpyU B3aUMOJEMCTBUM C aroMaMHM MOHM3MpYeT HMX M HAaYMHAeT B3aUMOJEHCTBOBAThH C
oOpa3oBaBIIelicS IUIa3MOM, WCHBITHIBAs JOMOJHUTEIbHBIE MOTEPU HA HArpeB CBOOOTHBIX
JJIEKTPOHOB, BO30Y)XKJICHHME 3JIEKTPOHHOW TypOYyJIEHTHOCTH, a TakXe Ha HEJIUHEeHHOoe
caMOBO3/ICHCTBIE, HAGTIONAEMOE IPH MIOTHOCTSIX HOHHOTO TOKa Imydka Bhime 10" A/cm®.

Jis  omucaHust 3TOro nmpouecca Oblla CO34aHa CaMOCOIIaCOBaHHAs —MOJIEIb,
YUUTHIBAIOIIAsl KaK 3JIEMEHTAPHBIE aKThl B3aUMOJICHCTBUS MOHOB C aTOMaMU U 3JIEKTPOHAMU
BEIIECTBA, TaK M MX KOJUIEKTUBHYIO JMHAMHKY, BbI3BaHHYIO TeHepauued moneil B
oOpasytoiencs miazme.
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PABOTOCIIOCOBHOCTb METOJA MPUYMHHOCTHU IO T'PEAHIKEPY IIPU
UCIIOJIb30BAHUU B KAYECTBE MO/JIEJIH OTOBPAKEHUI
MOCJEIOBAHUS B BUJAE MIOJTUHOMHUAJIBHBIX U KYCOUYHO-JIUHENHBIX
OYHKLUI

Kopnaunos M.B., Ceicoes 11.B.
kornilovmv(@gmail.com
CapatoBckuii rocyaapcTBeHHbIN yHUBEpcuTeT uMeHHn H.I'. YUepHbleBckoro

Caparosckuii punman MHCTUTYTa paIMOTEXHUKH U SJICKTPOHUKHU UM.
B.A. KorenbaukoBa PAH

AnHoTanus. B paboTe Ha TECTOBBIX TUHAMUYECKHX CHCTEMaX MPOBOJIUTCS CPAaBHEHHE
3 PEKTUBHOCTH METOAA MPUIHMHHOCTU 1O ['pelHIKEpy ISl BBISBICHUS OJHOHAMPABICHHON
CBSI3M MIPU UCTIOIH30BAHUH B MOJEIISAX MOTMHOMHUANBHBIX U KYCOUYHO-TUHEHHBIX (DYHKIIUHA.

[lonck Hanuuusg W HampaBiCHUS CBA3M MEXJAy CHCTEMaMH Ha OCHOBE aHalu3a
BPEMEHHBIX PSAJIOB UX IMOACUCTEM SIBIISECTCS AKTyaJbHOW 3aJauyeil BO MHOTHX IPEIMETHBIX
00JacTsAX: JIKOHOMETPUKE, KJIMMAToJoTuH, HehWpoHayke. OnHuMm u3  Hambojee
BOCTPEOOBAHHBIX MOAXOA0OB K €€ PEIICHHUIO SIBISETCS METOJA MPUYMHHOCTH Mo ['pelHmxepy
[1], uHTEepecHbII B TOM 4HCI€ TEM, 4YTO JUIsl BBISIBJICHUS HANpaBICHHOM CBSI3H, OT
MPOTHOCTUYECKOW MOJAENU He TpeOyeTcs KadyeCTBEHHO BOCIPOM3BOAUTH TUHAMUKY
ucciexyemoro oonekra [2].

B pabore cpaBHUBaeTCs pabOTOCIOCOOHOCTH METO/Ia MPUUUHHOCTH 110 ['peitHmKepy B
3aBHCUMOCTH OT BBIOOpa anmpOKCUMHUPYIOMMX (YHKIUH: MOJTUHOMHUAIBHBIX WIH KyCOYHO-
JUHEWHBIX MOJENHU ISl OJHOHAMNPABICHHO CBS3aHHBIX CHUCTEM, OOJAJAIONIUX SIPKO
BBIPQXCHHBIMU ~ XapaKTEpHbIMM BpeMEHHbIMHM MacmTabamu. B kauectBe Mopenei
paccMaTpuBalINCh OTOOpakeHHW mocnenoBaHus. [l olleHKH pabOTOCIMOCOOHOCTH MeToja
UCIIOJIb30BAINCH pPa3padOTaHHbIE HA OCHOBE OLIEHKHM YYBCTBUTEIBHOCTH (CIHOCOOHOCTH
BBISIBJISITH HAIMPABJICHHYIO CBA3b MPU MUHUMAIBHBIX 3HAYEHUSX Kod(p(dUIMeHTa CBS3HM) U
cnenu(UIHOCTH (CITIOCOOHOCTH M30€TaTh JIOKHOIOIOKHUTEIBHBIX Pe3yJbTaTOB) KpUTepuu. B
YUCJIEHHOM JKCIEPUMEHTE pacCMaTPUBAIUCh CBSI3aHHBbIE OJHOHAIPABIECHHON CBS3bIO
STaJOHHBIE CHUCTEMbl HEIWHEWHOW JWHAMUKU U paguopusuku: cucrembl Péccrepa,
ypaBHEHHUS reHepaTopoB AHMIIEHKO-AcTaxoBa, Kusiko-ITnkoBckoro-Pabunosuya.

B xome paborel ObUIO TMOKa3aHO, YTO TMOJIMHOMHUAIbHAs MOJENb B LEJIOM
JEMOHCTPUPYET JYUIIYI0 CHEIU(PUYHOCTh W UYyBCTBUTEIBHOCTh UYEM KyCOYHO-TMHEWHAas.
beutn chopmMynpoBaHbl peKOMEHIAIUH IO BBIOOPY IMapaMeTpoB MOJEIH (Jlara U TalbHOCTH
MPOTHO3a) AJIsl HAWIY4Iell ¢ TOYKU 3pEHUS MPEAJIOKEHHBIX KPUTepUeB pabOTOCIIOCOOHOCTH
METO/a PUYUHHOCTH 110 I peliHKepy.

Pabora BeImonHeHa npu nojaepxkke Poccuiickoro HayuHoro ¢onna (rpant Ne 14-12-
00291).

[1] Granger CWJ. Investigating causal relations by econometric models and cross-spectral
methods // Econometrica 1969. V. 37(3). P. 424-38.

[2] M.B. Kopuumos, W.B. CeicoeB. Brnusnue BpIOOpa CTPYKTypsl MOJACIHU Ha
paboToCmoCcOOHOCTh METO/Ia HEeMMHEWHON nmpuynHHOCTH 1o ['pelinmkepy // M3BecTus By30B
"TIHA". 2013. T. 21. Ne2. C.74-88.
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HOBBII CIIOCOB OJIYYEHUA OI[!—IOMOI[OBOIZ I'EHEPAIIUU B
JIABEPAX C MOAYJIAIMEN JOBPOTHOCTH

Kopob6eitnukosa A.I1., bBypaonos K.®., [llaiikua A.A., Xa3aHos E.A.
nastya.k2594@gmail.com
NuctutyTt npuknagnoi ¢puzuku PAH, Huxuauit HoBropon

B nmanHoii pabGoTe wuccienmyercs TBEPHOTEIbHBIM  HMITYJIbCHO-TIEPUOANYECCKUN
JIA3epHBI TEHEepaTop C MOIYJSIIUEH AOOPOTHOCTH, SIBISIOIIMICS OJHUM W3 KITFOYEBBIX
3JIEMEHTOB cyOmneraBaTTHOro JazepHoro komiuiekca PEARL, ocHOBaHHOTO Ha HpUHIUIE
apaMeTpUuecKoro ycwieHus uyupnupoBaHHbIX uMmyiabcoB (OPCPA). Ilogpo6HO omucan
OPUHIMUI  TOCTPOEHUs M  HACTPOMKM TreHepaTopa ¢ MOIyJsALUed  JOOPOTHOCTH.
[IpogeMoHCTpHPOBAaH CHOCOO CENEKIUH MPOIOIBHBIX U IONEPEYHBIX MO PE30HATOpa IS
MIOJIyYEHUs] OTHOMOJOBO T€HEpaLH.

Hccenenyemslii reHepaTop CIIy’KUT UCTOYHUKOM HAHOCEKYHIHOI'O UMITYJIbCa, KOTOPBIH,
IIPOMS Yepe3 KacKalbl JazepHoro ycwieHus komiuiekca PEARL, ncnons3yercs B kauecTBe
HaKkaykd mapaMmeTrpuyeckoro ycwiurens. I[lpm 3ToM OOBIYHO CTaparoTcs MOJIY4YUTh
MaKCHUMaJIbHO BO3MOXHYIO MOIIHOCTb, CJI€JJOBATEIbHO, HA BBIXO/E T'€HEepaTopa HeoOXoauMa
OJIHOMOJIOBas reHepanus. Tak Kak MHa4e IPU OJHOBPEMEHHOW I'€HEpaluH JBYX JIa3€pHBIX
UMITYJIbCOB Ha OJIM3KHMX YacTOTaX BO3HMKAET MHTEp(EpeHLrs, MPUBOIAIIA K MOLYJISALUHN U
BO3pPAaCTaHUIO IMHKOBOW WMHTEHCHBHOCTH W3JIy4€HHMS B HECKOJIBKO pa3, 4TO MOXET CTaTh
IPUYMHOW pPa3pyLICHHMs] ONTHYECKHX 3JEMEHTOB Jjasepa. (CenoBaTeNbHO, aKTyalbHOHW U
BaXHOW 3ajauell SBJISETCS IOAABJICHUS JBYXYaCTOTHOM reHepauuu. [lns obecrnieueHus
OJTHOMOJIOBOT'O DPEXUMa TI'eHEepalMy CYLIECTBYeT MHOIO CIIOCOOOB, KaXXIbli CO CBOMMHU
peuMyIlecTBaMH U HepocTarkamu. CyHIECTBYIOT CXEMbI C JBUKYIIUMCS 3€pKajioM, HHOT A
JUISL CENEKUUH MOJ HCIOJB3YIOT JOIOJIHUTENBHBIN KOJBLEBON pe3oHartop. CyliecTBYIOT
CXEMBI, B KOTOPBIX B PE30HATOP MHKEKTUPYETCS BCIIOMOIaTeIbHOE HENIPEPBIBHOE U3ITyUYEHUE.
Tem He MeHee, W3-3a HECTAaOWJIBHOCTHM BHEUIHMX MapaMeTpoOB, HANPHUMEp TEeMIIEpaTyphl,
NPUBOJAIIMX K U3MEHEHUIO ONTHYECKOM JUITMHBI, MOJBI pE30HATOpa CMEIIA0TCs, TEM CaMbIM
MOTYT BO3HMKHYTbH OJIMHAKOBBIE YCIIOBHUS Ui F€HEpALlUU UMITYJIbCOB HA COCEJHUX 4acTOTaXx.

OO6BIUHO B Jla3epax C MOAYJALMEH JOOPOTHOCTH HAOMIOAACTCS TEeHEpalus OJIHOTO
TMTAaHTCKOTO UMIyJbca. Mbl OOHapYXHUJIU T'€HEpaLUI0 UMITyJbca Ha APYrod 4acToTe uyepes
HEKOTOpPOE BpEMsI TOCJIe TEHEpaldd OCHOBHOTO HMMITYJIbCA M TIPEAIIONONKIIN, 9TO d(hdeKT
reHepaluu TOCT-UMIyJbca BO3MOKeH 3a cueT BbDkMranusa Islp B Nd:YLF. Cocennue
IIPOJIOJIBHBIE MOJBI MMEIOT IIyYHOCTH CTOSIYE€H BOJIHBI B PA3HBIX MECTax, M3-3a 4Ero I0cCie
reHepanuu rurantckoro ummyibca B Nd:YLF koadduimeHT ycuiaeHuss OCHOBHOM MOJbI
3HAQYMTEJIbHO HWKE IIOpora TIeHepauuu, a i1 COCEJHEHM MOJBI BCE €IIE IIPEBBIIIACT
IIOPOTrOBOE 3HAUECHUE.

MBI 3KCHEpPUMEHTAIbHO  IMPOJEMOHCTPUPOBAIN  BO3MOXKHOCTH  OOHApY’>KEHHUS
Napa3suTHOM I'€HEpalluy Ha paHHEH CTaJuM, KOTrJa MOCT-UMITYJIbC CYHIECTBEHHO OTCTAET I10
BPEMEHM T'€Hepalli OT OCHOBHOI'O MMITyJIbca U €Il HE MOKET HEraTUBHO BJIUATH HAa paboTy
TeHEepaTopa, HO SIBJSETCS CUTHAJIOM HEONTHUMAJIBHOCTH €ro HAacTpoMKH. MBI uccienoBain
yCIIOBHSI BOSHUKHOBEHUS TAHHOTO MOCT-UMITYJIbCA, ITOKA3aJd, 4YTO JAaHHBIN 3 dekT cs3an ¢
reHepaluei UMITyJbca Ha COCEAHEHW MPOIOJIBHOM MOJIE TeHepaTopa, COBMECTUB I'MTaHTCKUMN
UMIYJbC C TOCT-UMITYJIbCOM C IOMOIIBIO JIONOJHUTENbHON JIMHUM 3aJ€pKKU. A Takke
NPEUIOKUINA CIIOcO0 MOJICTPOMKHM pe3oHaTopa JAJs MOJaBJICHHUs JBYXYacTOTHOM reHeparuH,
IIyTEM W3MEHEHMS JUIMHBI ONTHYECKOrO0 PE30HAaTOpa € IMOMOINBI IOJIBHKHOIO 3JIEMEHTA,
YIPAaBIEMOr0 B aBTOMaTHYECKOM PEXKHUME.
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YUCJIEHHOE MOJIEJUPOBAHUE PA3BUTHUA BYPCUAHOBCKOM
HEYCTOMYHUBOCTH B PEJIATUBUCTCKOM DJEKTPOHHOM ITOTOKE BO
BHEIIIHEM MAT'THUTHOM ITOJIE C UCITIOJIB30BAHUEM CPEJIbI CST
PARTICLE STUDIO

Koponosckuii A.A., banapun A.A., Kypkun C.A., Xpamos A.E.
alexander.koronovskiy(@gmail.com
CaparoBckuii rocyaapcTBeHHbIN yHUBepcuTeT UM H.I'. YepHbleBckoro
CapaToBCKHil TOCYJapCTBEHHBIN TEXHUYECKUN YHUBEpCUTET UMeHHM [ arapuna 1O0.A.

W3BecTHO, YTO MHTEHCHUBHBIE PEISTHUBUCTCKUE 31eKTpoHHbIe moToku (POII) wacro
JEMOHCTPUPYIOT CJOXHBIE peXHMbI IWHAMUKKA [1]. B wacTHOcTH, [UII HUX XapaKTEpHO
pa3BUTHE Ppa3MUYHBIX HEYCTOMYMBOCTEH, HANpUMEp, MHPCOBCKOH, OypCHaHOBCKOM,
TOKOKOHBEKTUBHOM, IUOKOTPOHHOM, CIIMIUHI-HEYCTOMYMBOCTU U Ap. C OIHOM CTOPOHBI,
pa3BUTHE [AaHHBIX HEYCTOMYMBOCTEH MOMKET HIPATh IIOJOKHUTEIBHYIO pPOJb, HAIpHUMeEp,
IUPCOBCKasi U OypCHaHOBCKasi HEYCTOMYMBOCTH NPUBOJAT K 00Opa30BaHUIO HECTALIMOHAPHOTO
BUpTyaibHOro karonaa (BK), Ha ucnonb3oBanuu koneOaHU KOTOPOTO OCHOBAH LEJNbII Kilacc
mouHbix CBY mnpubopoB — reHepaTopbl (YCHJIMTENM) Ha BUPTYaJbHOM KaToJe WU
Bupkatopel [2,3]. C npyroil CTOpPOHBI, JJaHHBIE HEYCTOMYMBOCTHM MOTYT OKa3bIBaTh U
HEraTMBHOE BIIMSHUE Ha (YHKIMOHMpoBaHME MOIIHBIX CBY ycTpoHCTB M HakiIaJIbIBalOT
OIpe/Ie/IEHHbIE OTPaHMYEHUS Ha PEXKUMbI MX paboThl. Tak, Hampumep, pa3BUTHE TEX K€
MUPCOBCKOH M OYpPCHAaHOBCKOW HEYCTOMYMBOCTEHM OTpaHMYMBAET MAaKCHUMAJbHBIM TOK
AJIEKTPOHHOT'O TOTOKA, KOTOPBIH MOKET OBbITh TPAHCHOPTHPOBaH 0Oe€3 OTpaKeHUil uepe3
SKBUIOTEHIMAJIbHOE BaKyyMHOe Jpeli(oBoe mpocTpaHCTBO. BaxHBIM sBIsSETCS BONPOC O
B3aUMOJICVCTBUM M  COCYIIECTBOBAaHUU PA3JIMYHBIX HEYCTOMYMBOCTEH HWHTEHCHUBHOTO
3JIEKTPOHHOTO MTOTOKA, T.K. IIPH ONPEEICHHBIX TapaMeTpax CUCTEMBI BBIIOJIHAIOTCS yCIOBUS
JUIsL OAHOBPEMEHHOI'O pAa3BUTUSl HECKOJbKMX HeycroiunBocteil [1]. Takum oOpasom,
uccie0BaHue HeNMuHeHoW nuHamukud POIl M BO3HMKaWOIIMX B HUX HEYCTOMYMBOCTEHN
MIPEACTABIISIET COO0M BaXKHYIO 3a/1a4y MOIIHON BaKyyMHOU M TUIa3MEHHOM 3JIEKTPOHUKH KaK C
(byHIaMEHTaJIbHOW, TaK U C MPUKIAJHON TOUYEK 3pEHHUSL.

B Hactosmelt pabore ObUIO HCCIEIOBAHO B3aWMOJAEUCTBHE OYpPCHAHOBCKOHW U
JAOKOTPOHHOM HEYCTOMYMBOCTEH. B3auMoaelcTBUE NaHHBIX HEYCTOMYMBOCTEW NPUBOIUT K
oOpa3oBaHui0 BUpTyaiabHOro Katona (BK) cioxHOW CTPYKTYpBI ¢ HECKOJIBKAMHU OOJIACTIMU
OTpakeHHs! (3JIEKTPOHHBIMHM CIyCTKaMM) B a3MMYTaJbHOM HAIPAaBJICHHUH, BPAIIAIOLIUMUCS
BOKPYT OCH TIPOCTPAaHCTBa JApeiida u (OpMHUPYIOUINX BUXPEBYIO CTPYKTYPY B IMPOJETHOM
OPOMEXYTKE. YIPAaBISIOIIME MapaMeTpbl CUCTEMbI (TOK IydYKa, MHAYKLUHS BHELIHETO
MarHUTHOTO TOJIs1) ONPEAEIAIOT KOJMYECTBO BPAILAIOLIUXCA B a3UMYyTaIbHOM HalpaBlIeHUU
3NEKTPOHHBIX crycTKOB B POII, mpuyem ¢ pocTOM TOKa MX KOJIMUYECTBO BO3PACTACT.

PaGora BrImonHeHa npu nojaepxke rpanra Poccuiickoro HayuyHoro (oHzaa (mpoekt Ne
14-12-00222).

1. Kyszenes, M. B., “Ilnazmennas penstusucrckas CBU-anekrponuka” / M. B. Kysenes, A.
A. Pyxangze, I1. C. Ctpenkos // M.: MI'TY um. H. D. Baymana. 2002.

2. Dubinov, A. E., Selemir, V. D. Electronic Devices with Virtual Cathodes (Review). Journal
of Communications Technology and Electronics, 2002, No. 6, p. 575.

3. Benford J., High Power Microwaves. / J. Benford, J.A. Swegle, E. Schamiloglu.//CRC
Press, Taylor and Francis, 2007.
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IHOCJIEAOBATEJIBHASAA U XAOTHYECKASA ITUHAMUNKA B AHCAMBJIE
BO3BY/XKJAIOIIE CBA3AHHBIX 9JIEMEHTOB

KopotkoB A.T.
koral81@bk.ru
Hwmxeropozackuii rocynapctBeHHsiit yausepcutet um. H. . JlobaueBckoro

B mnameit pabore mpennokeHa HOBas MOJENb aHCAMOJSI HEUPOHOMOTOOHBIX
9JIEMEHTOB, ISl MOJEIMPOBAaHUS KOTOPOW HCHOJIb3yeTcss 0000ménHas mojaenb JloTku-
BonbTeppa ¢ Bo30ykaaromumu cBs3siMu. PaboTa MOTHBHpOBaHA T€M, YTO BO30YXKAaroIIne
CBSI3M COCTABJIAIOT MPEOOJIaJaoIii TUI B3aUMOJEUCTBUSA MEXIy HEWpPOHAMU TOJIOBHOTO
mo3ra. B pabore mokazaHo, 4YTO B TakOM aHcaM0Olie B 3aBHCHUMOCTH OT CBSI3€Hl Mexay
9JIEMEHTAMU CYIIECTBYIOT 2 peXHMa MOCIEA0BATSILHON aKTUBHOCTH: PEKUM C YCTOWUHNBBIM
TeTePOKIMHUYECKUM IUKIOM U PEXHM C YCTONYMBBIM MpEIENbHBIM HUKIOM. Takke Oblia
oOHapy»eHa XaoTHYeCKas TUHAMUKA.

84


mailto:koral81@bk.ru

AHAJIN3 YCTOMYUBOCTHU BOTATBIX BOJOPO/I-BO3YIIHBIX
JAMUHAPHBIX INIAMEH B MOJIEJIM C JETAJIbHBIM KWHETHUYECKHUM
MEXAHHU3MOM

Kopcakosa A.1."*, T'y6epros B.B.'
korsakova@lpi.ru

| ®usnueckmuit unctutyT uM. [1.H.JIeGeneBaPoccuiickoii akageMun Hayk,
2HauH0HanLHLH71 HCCIIEIOBATENIbCKUM siAepHBIN YHUBEepcUTeT « MUDN»

Uccnenyercs aud@y3mOHHO-TEIIIOBAas YCTOMYMBOCTh BOJH TOPEHHUS B OOTraThIX
BOJIOPOJ-BO3AYIIHBIX CMECAX B MOJEIH C JIETAIbHBIM KHHETUYECKHMM MEXaHU3MOM U
JNETAbHBIM TPAaHCTIOPTOM B HW300apUYeCKOM MpHUOMMKeHHH. MaTtemaTuyeckd 3ajada
dbopMynupyeTcss Kak CHUCTeMa HETUHEHHBIX MU epeHINaTbHbIX YpPaBHEHUH B YaCTHBIX
NPOM3BOJHBIX JUISI TEMIIEPATyphl Ta3a M MAacCCOBBIX JIOJICH peareHTOB, KOTOpas peraeTcs
YHCJICHHO C TMIOMOIIbI0 KOHEYHO-PA3HOCTHBIX alropuTMoB. [loka3zaHO, 4TO MpH yBETHUYCHUH
JABJICHUs B DTOW CHUCTeME BO3HWKaeT Oudypkamus AnapoHoBa-Xomda. B mpoctpaHcTBe
napaMeTpoB HaijeHa dYactoTa Xomda U KPUTHUECKOE 3HAUYEHUE JaBleHUS  JUIS
BO3HUKHOBEHUS NU(D()Yy3MOHHO-TEIIIOBBIX HEyCTOWYMBOCTEH. MCmonmp3yloTcs pazmuvHbIe
U3BECTHbIC KHHETUYECKHE MEXaHM3MBbl OKHCIEHHUS BOJOpOJa, IOKa3aHO, 4YTO TpaHUIa
YCTOWYMBOCTH M YACTOTA IMyJIbCAMA 3HAYUTEIHHO OTJIIMYAIOTCS B 3aBUCUMOCTH OT
BBIOPAHHOTO KMHETUYECKOT0 MeXaHn3Ma. YyBCTBUTEILHOCTh JAHHBIX MApaMETPOB K BHIOOpPY
KAHETHYECKOW CXEMbI O3HAYaeT, YTO MX IKCIEPUMEHTAIBHOE M3MEPEHHE MOXKET CIYyXKHTb
QIbTEPHATUBHBIM METOAOM BepH(HUKAIMM KHHETHYECKUX MeXaHW3MoB. Iloka3aHo, dTO
oudypkanus AHIpoHOBa-Xorm(da SBISETCS HAAKPUTHYECKOW, B pe3yibTaTe HEE BO3SHUKAIOT
MyJIbCUPYIOLUE BOJHBI ropeHusi. McciaenoBanbsl CBOMCTBA JaHHBIX PELIEHUM, YCTaHOBJIEHO,
YTO MyJNbCUPYIOIIHE BOJHBI TOPEHUS B CPEAHEM PACHPOCTPAHSAIOTCS C TOCTOSHHOU
CKOPOCTBIO, OJHAKO MPO(UINM MACCOBBIX JOJICH pPEarcHTOB U TEMIIEPaTyphl SBISIFOTCS
NEPUOANYECKUMU (DYHKIIUSIMU BPEMEHU. AMIUIUTYIa OCHMJUISIIIHIA TEMIIEPATyphl 3aBUCUT OT
napaMerpa 3aKpUTHUYHOCTH KOpPHEBBIM 00pa3oM. [IukoBbIe 3HAYCHHs] TEMIIEPATyphl B
NyJbCUPYIONIEH BOJHE TOPEHHS MOTYT CYIIECTBEHHO NPEBHIIATh aAHa0aTHYECKYIO
Temreparypy IutameHu. lccnemoBaHo BiusHHE Kpocc-TU(QQY3MH Ha BO3HUKHOBEHHE
TG PY3MOHHO-TEIUIOBOM  HEYCTOMYMBOCTH. OOCYXKTAlOTCS TEPCHEKTHBBI  AabHEHUIICH
paboTEHL.
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KOMIIPECCHUA MOIIHBIX ®PEMTOCEKYHIHBIX JIASEPHbBIX
UMITYJbCOB IMOCJIE SPM B IINTACTHUKE (IIOJIUDTUJIEHTEPADTAJIATE)

KouetkoB A.A., I'uu30ypr B.H., 3yeB A.C.
antkoch2012@gmail.com
Wucturyt npuknaanoit ¢puzuku PAH, Huxunit Hosropoz.

B HacTosiiee BpeMsi OJJHUM M3 NEPEAOBBIX HANpaBICHUH J1a3epHON (U3HUKU SBISETCS
CO3aHHE CBEPXMOUIHBIX JIa3epoB. OCHOBHBIM MAPaMETPOM TaKHUX JIA3€POB SABISCTCS MUKOBAs
MOIIHOCTb, KOTOpas Ha JaHHBII MOMEHT COCTaBJII€T E€IWUHUILBI IE€TaBaTT. OHEPIrUs
OTpaHUYEHHA CTOMKOCTBIO ONTHYECKHX OJEMEHTOB W JU(PPAKIMOHHBIX PEIICTOK, a
JUINTEJIBHOCTE ~ MMITYJIbCA-  CHEKTPaJbHOW  IOJIOCOM  IPOIyCKaHUS  KOMIIpeccopa.
[Ipoasuxenue B o0nactb 0ojiee BHICOKMX MOIIHOCTEW BO3MOXHO C MOMOUIbIO YMEHbBILIEHUS
JUINTENIBHOCTH BBIXOJHOTO U3dy4deHHs. J[oOMTBCS 3TOr0 MOXHO C HOMOIIbI0 3¢¢exTa,
U3BECTHOTO Kak (hazoBas camomonysiius (SPM): mpoxons depe3 ONTHYECKYIO Cpeay ¢
KyOH4YecKoi HeTMHEHHOCTH, MOLIHOE JIa3epHOEe M3Iy4YEeHHUE YUIMPSET CBOM CHEKTp, HaOupas
cnekTpanbHyio (asy. B mocnencTBum KommeHcarus 3ToW (a3bl NPUBOIUT K YMEHBUICHUIO
JUINTEJIBHOCTH JIa36pHOTO MMITyJibca. PaHee NaHHas METOAMKA HE MPUMEHSUIACh K JiazepaMm
NEeTaBaTTHOIO  yPOBHA  MOIIHOCTH  U3-32  CJIOKHOCTEH  M3TOTOBJIEHHUS  AJIIEMEHTOB
MUJUIMMETPOBOM TOJIIIMHBI C allEpTypPOM NMOPsIIKA JECATKOB CAHTUMETPOB.

HenaBHo  Oblma  mpeasio’)keHa  MA€d — UCHOJB30BaTh  IUIACTUHBI  IUIACTHKA
(ITonmmaTUneHTepedTanar) B kKadyecTBe HENMHEHHOTO AneMenTa. MccnenoBaHHble HeTMHEHHbIE
CBOICTBA M OJHOPOJHOCTb ONTHUYECKON TOJIIUHBI CBHUJETEIbCTBOBAIU O TPUTOAHOCTH
JAHHOTO  TPOMBILUICHHO-NIPOU3BOAUMOro Marepuana jiu1  SPM. Jlna  nposeneHus
HKCTIEPUMEHTA TI0 YKOPOUESHHIO JIA3EPHOTO MMITYJIbCA OBUIM M3MEPEHBI TUCTIEPCHS MaTepraa
HoJMATUIIEHTepadTanaT W OTpULATeNbHas JUCIEpPCHUs YUPNUPYIOLMX 3epkai. V3Mmepenus
NPOBOJWINCH C HCIOJB30BAaHUEM H3IYYCHHS (EMTOCEKYHTHOTO 33JafOIIEr0 TeHepaTopa
Ti:sapfire ¢ uentpanbHOil anuHON BoiHBI 910 HM. /laHHas BenuumHa ObUTa U3MEpEHa IO
3aBHCUMOCTH JUTHTEIBHOCTH aBTOKOPPEISIIMOHHONW (YHKIMM OT KOJHMYECTBA IUIACTHH
IUTACTHKA U OTPAXEHUH OT YHMPHNUPYIOLIMX 3€epKaj, TaK *e ObUl MPOBEJEH CPABHUTEIIbHBIN
aHAJIN3 C 3HAYEHUEM JIMCIIEPCUH I U3BECTHOTO MaTepuaia onTuueckoro crekna K8.

Ha ocHoBe Bcex cOOpaHHBIX SKCIIEPUMEHTAIBHBIX JaHHBIX OblIa ONpeseseHa BeIMuuHa
onTUMaJIbHOU (pa3oBoii kKoppekuuu. [IpoBesieH FIKCIIEPUMEHT 110 YMEHBIIEHUIO JJINTEIbHOCTH
Ja3€pHOr0 MMITYJIbCA Ha BBIXOJE INETAaBATTHOM JIa3epHOM cucTeMbl. B Xozxe mccnenoBaHus
OBLJIO JTOCTMUTHYTO IIOYTH JIBYyKpaTHOE YMEHBIIEHHE JJIUTEIBHOCTH HMIIyJbca IOCIe
IIPOXOXAECHHUS IUIACTUHBI IUIACTUKA M HECKOJIBKUX OTPAKEHUH OT YAPIUPYIOLUIUX 3€pKall.
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CHHOHTAHHOE ®OPMHUPOBAHHUE KBAJIPATHOM PEINETKHA ONTUYECKHX
BUXPEHU B MOJEJIX HINPOKOAIIEPTYPHOI'O JIABEPA

Kpenn A.A.l’z, AnunkoB I[.A.1 , ITaxoMoB AB.'?
krenz86mailu.ru
1CaMapCKI/Iﬁ IN'ocynapctBennblii Aspokocmudeckuil Y HuBepcutet, Camapa, Poccust
2CaMapCKI/II7I ¢wman Ousnueckoro nacruryra PAH, Camapa, Poccust

B pabGoTte mpoBeneHO TEOpPETHYECKOE HCCIEI0BAaHUE CIIOHTAHHOTO (HOPMUPOBAHHS
KBaJpaTHON pemeTku ontuyecknx Buxperd (KPB) B Mozenu mmpokoamepTypHOTO jasepa.
Uzyuanoces ¢popmupoBanue KPB B mmpokoanepTypHOM JABYXYPOBHEBOM JIa3epe C OJHOPOIHO
VIIUPEHHOW JWHWEH, paboTallmeM Ha €IWHCTBEHHOW NPOJoJIbHOW Moje. Takoil masep
ONMCHIBAaeTCS cUCTeMOM ypaBHeHuM MakcBemna-bioxa (MB), B KOTOpyio BKIIOYEH
JBYMEPHBII JanjacuaH, ONMUCHIBAIOMIMNA AU(paKLKI0 U3TYyYEHHUsS B MONEPEYHON IUIOCKOCTH,
YTO IIO3BOJISICT OIMUCHIBaTh (HOPMUPOBAHHE JIBYMEPHBIX IPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHBIX
ONTUYECKUX CTPYKTYp. B cilyyae UCKIIIOUEHNS IPOCTPAHCTBEHHBIX TPOU3BOAHBIX Mo Mb
U30MOp(HA XOPOIIO M3BECTHON B THApPOAMHAMHKE MojeiH JlopeHua, mosToMy Takoil jazep
4acTO Ha3bIBaAIOT J1azepoM JlopeHna- XakeHa.

[TpocreiimumM pemeHueM ypaBHeHuil Mb siBisiercss pemieHue BHIa Oeryieil BOJHBI.
@U3HYECKN TaKOE PELICHUE COOTBETCTBYET T'€HEPALUH HU3JIYyUYEHUs MO HEKOTOPBIM YIJIOM K
ocu pe3oHatopa. Kpome Toro takas Oerymias BOJHa IO CBOEMY BHIY M MEXaHH3MY
dbopmupoBaHusl OJIM3Ka K BajlaM, SBJISIFOITUMCS perieHueM ypaBHeHuss CBudra-XoxeHnoepra B
TUIPOIMHAMUKE.

[Tonepeynasi MIOCKOCTh HIMPOKOANEPTYPHOTO Jlazepa M30MOpQHA, MOITOMY Oeryuiue
BOJIHBI MOTYT PaclpOCTPaHATHCS B IPOM3BOJIBHOM HANpaBICHUM. XOPOILIO H3BECTHO, YTO
KPB ¢opmupyetcss B pesyiabTaTe HEIMHEHHOTO B3aMMOJCUCTBHS YETHIpEX OETyIIMX BOJIH,
BOJIHOBBIE BEKTOpPA KOTOPBIX HAIPABJICHbI B3aMMHO MEPIECHAUKYISAPHO U 00pa3yIoT KBajpar.
B cnyuae ecnu mapameTp ja3epHOM Hakaykd OJIM30K K MOPOTOBOMY 3HAUYEHHIO, MOXKHO
CUMTaTh aMIUIMTYJbl B3aUMOJEHCTBYIOIIMX MOJ MajblM MmapameTpoMm. Torma mnpu
pPacCMOTPEHHH B3aUMOJIEUCTBUS YETHIPEX BOJH MOXHO OTPaHUYUTHCSA €1a00 HEJNWHEHHBIM
npuOIMKeHneM, U OTOPOCHTH cjaraeMmbple BBICIIMX TOPSJIKOB MayocTd. Takoi moaxon
MO3BOJIMJI TIOKa3aTh, 4TO B Mozaenu MbB mpu Hakauke OJM3KOW K MOPOTOBOMY 3HAYEHHUIO
CyIIECTBYET pelieHue Buaa craruoHapHod KPB, ycroiiunBoe mo OTHOMIEHUIO K MallbiM
BO3MYILEHUSAM. YJaAlOCh ONPENEIUTh PACCTOSHHUE MEXKIAY COCEIHUMHU BUXPSIMH, TAKKE
MIOKA3aHo, YTO 00Pa3yIOTCsl ONTUYECKHE BUXPH IIEPBOTO TOPSIIKA.

IIpn Hakaukax Jajekux OT MOPOrOBOrO 3HAYEHMS, OINHUCAHHBIA BBIIIE METOJ
OKa3bIBaeTCsl HeMpUMeHUM. B paboTe yaanoch MONMy4YHUTh aHATUTHUYECKOE DELICHHE BUjA
craumoHapHoi KPB B caydae cunbHOM HenuHeHOCTH. C  MOMOIIBIO YHCICHHOTO
MOJCIIMPOBAHUs IIOJHOM pacIpelelleHHON CHUCTeMbl ypaBHeHHMM MDb, mokaszaHo xopomiee
COOTBETCTBUE AHATUTHUYECKOTO PEIICHNS U YUCIIEHHBIX PE3YyJIbTATOB.

VYkazaHa o01acTh Ja3epHBIX IapaMeTpoB, B KOTopoil craumonapHas KPB Ttepser
YCTOMYMBOCTh. B TakoM ciydyae ONTHYECKHME BHUXPH HAUYMHAKOT JABUTAThCS BOKPYT CBOUX
MOJIOKEHUH PAaBHOBECHUS IO TPAEKTOPHUSM, OMU3KUM K OKpYKHOCTAM. OrmpeneneHa 4actora
TaKUX KOJICOaHUIA.

Pabota wactmuno mnonaepkaHa MuHoOpHayku P® mo IIporpamme mOBBIIICHHS
koHKypeHnTocnocooHocTr CI'AY na 2013-2020 rr. u ['ocymapcTBEeHHOMY 3aJlaHUIO By3aM M

Hay4YHBIM OpraHM3alnusM B cdepe HayyHOW jaesTenbHOCTH, mpoekT 1451, HUP Ne['P
114091840046, rpantom PODU 16-32-60151 mon_a_ax.
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PEHTI'EHOBCKHUE IIETJIX B KOPOHE KPACHOI'O KAPJIUKA AD LEO

Kponmranros I1.B.
KronshtadtovPavel@yandex.ru
WNucturyT npuknagno ¢pusuku PAH, Hwxauit HoBropon

Hccnenyercss BO3MOXKHOE  NPOUCXOXKICHHUE JUIMTENBHBIX  BCHBILIEK  MSTKOTO
PEHTTeHOBCKOTO u3nmyueHUs Ha 3Be3ne AD Leo, HaGmromaBmuxcs crmyTHHKOM Extreme
Ultraviolet Explorer (EUVE) B mepuox 1993-2000 rr. [Mullan et al., 2006]. Bcnbimku
XapaKTepU30BAINCh OTHOCUTENILHO OONBIINM BpEMEHEM HAapacTaHWs U BPEMEHEM 3aTyXaHUs
MHTEHCUBHOCTU (U , COOTBETCTBEHHO), a TAK)K€ OTHOCHUTEIHHO OOJBIION BEIMYMHONW MEPHI
SMHUCCHUM , KOoTOpas Ha 1-3 mopsaka MpeBbIIAET MEPY SMUCCHM [Jis BCHBIIIEK MSITKOTO
peHTreHoBckoro usnydenuss Ha ConHue. B pabore paccmarpuBaercss HarpeB IIa3Mbl B
KOPOHAJIBHBIX MarHUTHBIX METJIAX 3BE3[Ibl B PE3YyJIbTATE JUCCUIALNU SJIEKTPUUECKUX TOKOB,
reHepupyeMbix  (otocepHOid KOHBEKIWeH. bonblmas WHIYKTUBHOCTH TIETENh  Kak
SKBUBAJICHTHBIX 3JIEKTPUUECKUX KOHTYpPOB OIpEAENseT 3HAUYUTEIbHOE BpEMsl HapacTaHUs
TOKa B UCTOYHHMKE U 0OBSCHAET HaO0JaeMoe BpeMsl HarpeBa Iia3Mbl U BpeMsl HapacTaHUs
MHTEHCUBHOCTU PEHTT€HOBCKOro M3iayudeHus. [lokazaHo, 4yTo mapamMeTpbl PEHTTE€HOBCKUX
UCTOYHUKOB B arMocepe AD Leo MOXKHO OOBSICHUTH B MPEAINOJIOKEHUH OJHOBPEMEHHOM
«paboThl» OOJBIIOr0 KOJMMYECTBA MeTeNb () C ANEKTPUYECKUMHU TOKaMH , KOTophle Ha 1-3
NOpsJIKa MPEBBIIIAIOT JEKTPUUECKUE TOKH B KOPOHAJIbHBIX MAarHUTHBIX Memisx Ha CoiHIe.
Takoe mpeBBIIEHUE MOXKET OBITh CBS3aHO C TIOBBIIICHHBIMH 3HAYEHUSMU CKOPOCTH
dorocepHOii KOHBEKIIMM Ha 3BE3HAX MO3AHUX CHEKTPATBHBIX KJIACCOB MO CPAaBHEHHIO C
ConHuem.

Pabora nonneprxana rpantom POOU Ne14-02-00133.
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MOJEJIA PACIIPEJAEJEHHBIX CUCTEM C ATTPAKTOPOM THUIIA CMEJIA-
BUJIBAMCA

Kpyrnos B.II.
kruglovyacheslav@gmail.com
CapaToBCcKHi rOCyAapCTBEHHBIA YHUBEPCUTET,
Caparosckuii punuan MHCTUTYTA paTMOTEXHUKU U AMeKTpoHnkn PAH

Mopenu ¢Gu3HUECKH peaau3yeMbIX CHUCTEM ¢ aTTpakTopoM Cwmeina-Bumbsmca Obuin
npeiokeHsl HepaBHo B pabotax C.II. KysneunoBa u coaBtopos [1,2]. ['eneparopsl xaoca,
OCHOBAaHHBIE Ha ATHX CHCTEMaX, MOTYT HAalTH NMpHUMEHEHHe B 00JacTh WH(POPMAIMOHHBIX
TEXHOJIOTHM, TaK KaK B CHUJIY CTPYKTYPHOM YCTOMYMBOCTH aTTPAKTOPAa HE UYBCTBUTEIBHBI K
napaMerpaM, TEXHUYECKUM (IyKTyauusM M IIymMaM. bBOJBIIMHCTBO NPEUIOKEHHBIX K
HACTOAIIEMY BpEMEHH MoOJeleld C TUMEepOOJMYECKUM XaoCOM OMNHCHIBAIOTCS CHUCTEMaMU
OOBIKHOBEHHBIX UG (GEpEeHINATBHBIX YPAaBHCHUH, TI0ATOMY TEOPETHUECKHI HHTEpecC
MPEACTABIISIIOT PaclpeieICHHbIE CUCTEMBI ¢ aTTpakTopoM Cwmeitna-Bunbsamca.

UToOBl CKOHCTPYHPOBATH MOJIENb PACIPENEICHHON CUCTEMBI ¢ arTpakTopoM CMmeiina-
BunbsamMca, Hy>)kHO TOOHUTHCS, YTOOBI B Cpeic BOSHUKAIHM U 3aTyXaJld BOJHOBBIE CTPYKTYPBHI,
POCTPaHCTBEHHBIE (Da3bl KOTOPBIX TIIOABEPTalOTCS  PACTATHBAIOIIEMY OTOOPaKCHHUIO
OKPY>KHOCTH.

B noxnane npeainoxkeHsl TP MOJIEU paclpeieIeHHbIX CUCTEM ¢ aTTpakTopoM Cmeiina-
Bunbsimca. Mopenu  OnuCHIBalOTCA ~ YpPaBHEHUSAMM B YacTHBIX  MPOU3BOAHBIX  C
NEPUOANYECKUMH TPaHUYHBIMU YyciaoBHsIMH. IlepBas M3 HMX aBTOHOMHAas M OCHOBAaHa Ha
monupunrpoBanHoM ypaBHeHHH CBugra-XoxeHbepra. Bropas cuctema HeaBTOHOMHas U
npencTaBisier coboit MoaudUIMPOBaHHYIO Mojaenb bproccemsrop. Tperhs cucrema — 3TO
MOJIeJIb CTPYHBI, B KOTOPOH MapaMeTpUuecKu BO30YXKHAIOTCS CTOs4YMe BONIHBL. Ha ocHoBe
pacHpeseNieHHbIX CUCTEM ObUIM TOJY4YeHbl KOHEYHOMEPHBIE MOJENIM, OIHCHIBAIOIINE
MUHAMHUKY HECKOJbKHUX Hanboyiee Ba)KHBIX MPOCTPAHCTBEHHBIX TapMOHHK BOJIHOBBIX
CTpyKTyp. I pachpeleNieHHbIX CHUCTEM M HX KOHEUYHOMEPHBIX MPHUOIMKEHUNH ObLIN
YUCJIEHHO MOCTPOEHBbI IMOPTPETHl ATTPAKTOPOB B ceueHUH IlyaHkape W WTEpallMOHHBIE
auarpaMMel s (a3, BBIYMCIICHBI Tokaszarenu JlsmyHoBa. [ KOHEYHOMEPHBIX MOZETeH
OBUTM TIOCTPOEHBI PACIpEAENCHUS] YIJIOB MEXIy YCTOHYMBBIMU U HEYCTOMYMBBIMHU
MHOTO00pa3usiMu aTTpakTopoB [3].

[TonyueHHbIe pe3ynbTaThl MO3BOJISAIOT MPEANOIOKUTH CYIIECTBOBAHUE aTTPAKTOPA THUIIA
Cwmelina-BunbsiMca B IpejIOKEHHBIX cUCTeMax. MTepalvoHHBbIE JuarpamMmbl  JUIs
MPOCTPAHCTBEHHBIX (a3 TOMOJIOTUYECKU COBMAMAIOT C JUArpaMMOM JUIsl PacTATHUBAIOIIETO
oToOpakeHHs: OKpykHOCTH. Crapmuii mokaszatenb JIamyHOBa arTpakTopa KaxkIoi
MPEJIOKEHHON CUCTEMBI OJM30K K MOKaszarento JIsSmyHoBa pacTATHMBAIOLIETO OTOOpaXKEHUS
OKpyXkHOCTU. Pacnpenenenus yrioB MeXAy YCTOWYHMBBIMM W HEYCTOWYHMBBIMU
MHOT000pa3UsIMU aTTPAKTOPOB VISl BCEX MPEUIOKEHHBIX CUCTEM TUCTAHIIMPOBAHBI OT HYJIS,
HYJIEBBIE YTJIBI OTCYTCTBYIOT. OTCYTCTBHE KacCaHWH MEXIy MHOT00OpasusMH TO3BOJSIET
MpenoaaraTh, YT0 aTTPAKTOPbl CUCTEM OJTHOPOJIHO TUTIEPOOINYECKUE.

1. Ky3sneunoB C.II. Jlunamuueckuii Xxaoc ¥ runepooinyeckue aTTpakTopbl: OT MaTeMaTUKU K
¢uzuke. MockBa — MxeBck: IHCTUTYT KOMITBIOTEPHBIX MccleaoBaHui. - 2013.

2. Kysnenos C.II. // Ycnexu ¢puznyeckux Hayk. —2011. - T. 181. - Ne 2. - C. 121.

3. Kpyrnos B.II. / U3zBectus By3oB. [IH/. —2014. - T. 22. - Ne 6. — C. 79.
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BJIMAHUE CKPBITOI'O TPETBEI'O ITPONECCA HA KOJIMYECTBEHHBIE
OIEHKHU HAITIPABJIEHHBIX CBA3ENU MEXIY OCHUJIVIATOPAMMA

Kpsbuios C.H.'? CmupHOB JLAZ Bespyuko B.IT.'?
krylov.sn@nxt.ru
lCapaTOBCKI/H71 rocyaapcrseHHbI yHuBepcureT uM. H.I'. UepHblmeBckoro
2CapaTOBCKI/Iﬁ ¢umman UPD um. B. A. KorensaukoBa PAH

KonnuecTBeHHast olleHKa HaNpaBJIEHHBIX CBsA3EH (BO3AEHUCTBUI) MeXay KoJjeOaTelnbHBIMU
CHUCTeMaMH MO BPEMEHHBIM psAJaM BaKHa Ha IPAaKTHKe, HApUMep B 3a1avyax reopu3uKd U
Heiipodusnonorun. Hambomee dacTo Iyt 3TOrO HCMONB3YyeTCs UAES IPUYUHHOCTH TI0
I'peitnmxepy» [1]: cuctema X Biusier Ha cuctemy Y (o I'peitHmxepy), eciu mporao3 OyayIiero
noBesieHUss Y C y4yeTOM JaHHBIX X TOYHEE, YeM IPOTHO3, OCHOBAHHBIM TOJNBKO Ha JaHHBIX O
cucteme Y. HopmupoBannoe ymyumenue nporHoza (YII) paccMaTpuBaroT Kak OLEHKY CHIIBI
BO3JICHCTBHS, MpuieM 3HaueHHs YII B HECKOIBKO MPOIEHTOB MOTYT O3HAa4yaTh 3HAYMTEIHHOE
JOJITOCPOYHOE BIMSHUE CBA3M Ha nuHamuKy [2]. Henynessie YII B 06€ CTOPOHBI 4acTO CUMTAIOT
IPU3HAKOM JBYHAIIPABJIECHHOMN CBSA3H, XOTS BO3MOXHBI M JIOXKHBIE BBIBOJBI, HAIIPUMED, B CIIydae,
KOTZla Ha HaOIItoJIaeMble TIPOIIECCHI BIMSAET CKPBITBIA TpeTuil mporecc. UToObl m30eraTh Takou
CUTyallud, Ba)XHO YYUTHIBATh AalpPHUOPHYI0O HWH(POPMALMIO O HAIMYMM W JAWHAMHKE TPETbei
CHCTEMBI, YTO PEIKO BO3MOXHO. B pabore MbI mpeyiaraeM B KauecTBE MPAKTUYECKU TOJIE3HOTO
MOJIX0/1a BBIICHUThH 3aBUCUMOCTh YHMCICHHBIX 3HaueHUil YII B J0XKHYIO CTOPOHY OT mapaMeTpoB
cucteM (BpeMEH pellakcalliM, HEepuoJoB KojeOaHWM, CHJIbl OJHOHANPABICHHOW CBSA3M) U
CKpPBITOTO Ipolecca Ul JOCTaTOYHO IPOCTOr0 M IIMPOKOro Kjacca KoyeOaTelbHBIX CUCTEM.
3Has o0jacTu B MPOCTPAHCTBaX MapaMeTpoB ajis Oosblnx 3HadeHuid YII B J0XKHYIO CTOpOHY
(oddexr nOXHBIX CBs3eil) U UMes XOTS Obl NPHONMKEHHYIO alpHOPHYIO HH(GOPMAIHIO O
napamMeTrpax CHCTEM, MOXHO CYIMTh B KaXJOM Cilydae Ha IPaKTUKE, JOCTATOYHO JIU
UCTIONBb30BaTh TPAJUIMOHHBIE OuleHKH YII winm HyXHBI cnenmaibHble Moaxoabl. B pabore
MIPOBEJICH TIOWCK YCJIOBHHA TPOSIBICHUS 3TOTO 3¢ (deKkTa Ha MpUMepe ITATOHHOW KoJeOaTeabHON
CUCTEMBI — JIMHEHHBIX CTOXAaCTHMYECKUX IUCCHUIIATUBHBIX OCLHMIUIATOPOB C OJHOHAIPABICHHON
CBSA3BIO MOJ JIEHCTBHUEM CKpPBITOIO TPEThEro Mpolecca, 3aJaHHbIX CTOXaCTHYECKUMU
Pa3HOCTHBIMH YPABHEHUSAMU:
x,=a;x,  tax, ,+<{, , +ecz,,

"
Y :blyn—l—‘rbean+l€xrl71+§y,n+622nfl, (1)
z,=a;z,,+ sz,n

rae ko3hduuueHTs! a;,b,=2 cos(2n/Ty,) exp(-1/1y,) , a»,b, = -exp(-2/1y,), T — nepuo KonedaHui,

T — BpeMsl pejlakcaluu, ¢ — rayCCOBCKUE B3aMMHO HEKOPPEIHPOBAHHbBIE Oelble IIyMbl C HYJIEBBIM

CpPeIHUM M eIuHUYHOM nucnepcued. 3Havenus YII BbUUCIUIMCH 4Yepe3 ONpeAeTuTeNn

MaTpUYHOW KOBapHAIIMOHHOW (YHKIIMM MHOTOMEpHOTo mporecca (1) perieHneM JHMHEWHBIX

nuddepeHnnanbHbIX YpaBHEHHH 1711 MOMEHTOB BToporo mnopsnaka [3]. Ilokazano, uro s ekt

JIOKHBIX CBsi3el MoxeT ObiTh moctatouHo cuieH (YII Gomee 1% u 5%) u mpu ymepeHHOM

B3aMMHON Koppemsiuu Habmogaembix curHasioB (Menee (.5). CooTBeTCTBYyIOIIME 00JIACTH B

MIPOCTPAHCTBE TApaMETPOB OKA3aJIUCh JOCTATOYHO MIMPOKH. D(P(EKT JOXKHBIX CBSI3eH HMeeT

MECTO B HEKOTOPOM [Hara3oHe 3HAUCHWH CHJIBI BO3JIEHCTBHS TPEThEH CHCTEMBI, IIMPHHA

KOTOPOTO PAaCTET C POCTOM BPEMEHH pEeJIaKCcallu CKPBITOro mpotecca. [lomydeHHble pe3ynbTaThl

MOJIE3HBl KaK KPUTEpUH HEOOXOAMMOCTH YYeTa CKpPBITOTO TPEThEro Mpolecca MpU OLEHKE

HalpaBJICHHBIX CBSI3EH HA PAKTHUKE.

Pa6ora Beimonnena npu noaaepxke PHO (rpant Ne 14-12-00291).

1. Granger C.W.J.// Econometrica, v. 37 (1969) 424.

2. Smirnov D.A.// Phys. Rev. E, v. 87 (2013) 042917.
3. Smirnov D.A., Mokhov LI. // Phys. Rev. E, v. 92 (2015) 042138.
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HCCJIEJOBAHUE MEXAHU3MOB ®OPMUPOBAHMS JIOKAJIM30BAHHBIX,
CTAIIMOHAPHBIX 1 OCIHWIVINPYIOIIUX, CTPYKTYP B HEJIMHEUHBIX
JUCCHITATUBHBIX CUCTEMAX

Ky3uenoB M.b., [Tonexaes A.A.
kuznetsovmb@mail.ru
denepaibHOE TOCYAAPCTBEHHOE OI0/KETHOE YUPEKICHNE HAYKH
Ousnueckuit uactutyT uM. [1.H.JIebenena
Poccuiickoii akanemMuun HayK

[IpocTpaHCTBEHHO-BPEMEHHBIE CTPYKTYpPbI, 00Opa3ylolIuecss B CUCTEMaX, JAJEKUX OT
COCTOSIHUSL TEPMOJMHAMMYECKOI'O PABHOBECHsI, LIMPOKO pPACIPOCTPAHEHbI B MPUPOJE.
BoNbIIMHCTBO BCTpEYAIOIIMXCS CTPYKTYp PacIpOCTPAHAIOTCS Ha BECh OOBEM CHUCTEMBI,
UCKJIIOUEHHE COCTABIIAIOT JIOKAJINW30BaHHbIE CTPYKTYPBI, CpPEId KOTOPBIX BCTPEUAIOTCA
CTallMOHApHbIE, KOJICONIOINECS — OCLUUJUIOHBI, a TaKXE YEIUHEHHbIE BOJIHBI — COJIUTOHBI.
Jlokanu30BaHHBIE CTPYKTYphl BCTPEYAIOTCS BO MHOMKECTBE (DM3NYECKUX CUCTEM, a TAKXKE B
XUMHUYecKol peakuuu benoycoa-XKaboTtuHckoro, mporekaroiieii B 00palleHHON MacistHON
MUKpO3MyJbcuu asposoi OT [1].

MpbI mOKa3bIBaeM, 4TO B PEAKIHOHHO-TU(PGY3HOHHON CHCTEME, KOTOpas HaXOIUTCS
65u3K0 K cyOkpuTHueckoil Oudypkanun ToropuHra, noj AeHCTBUEM >KECTKOTO JIOKAJIbHOTO
BO30Y’KJIE€HHUSI BO3MOYKHO 00Opa30BaHUE YEIMHEHHBIX CTAllMOHAPHBIX CTPYKTYpP, HECMOTpS Ha
TO, YTO Majlble BO3MYILIEHHMS TaKOW CHCTEMBbl 3aTyxaroT co BpemeHeM. IIpu stom mpu
NpUOIMKEHUU TapaMeTpOB K OMQYpPKAIIMOHHBIM 3HAYEHHUSIM BO3HHUKAIOIINE CTPYKTYPHI
HEepecTaloT ObITh YEAUHEHHBIMH, JOCTPAUBAsCh CO BPEMEHEM 10 JUCCUNATUBHBIX CTPYKTYD,
3aHMMAIOIIKX BCIO 00JacTh MojenupoBanus. [Ipu BapbupoBaHUM TapaMeTPOB HAOIIOJAIOTCS
pasiyHble THUMBI CTPYKTYp — KaK TOYEUHbIe arperatbl, TaKk W KBa3HOJHOMEpPHBIC
JTaOUPUHTHBIE CTPYKTYPBI, @ TAKXKE Pa3IMUHbIE IEPEXOAHBIE PEKUMBI.

Msbl npeanaraeM HOBoe (popManbHOE MOJAEIbHOE ONMCAHUE BO3HUKHOBEHMS
OCLIMJUIOHOB 4epe3 IapaMeTPUUYECKOE BIIMSHUE YEAMHEHHBIX CTAallMOHAPHBIX CTPYKTYD,
BO3HHMKAIOIIMX B MEPBOIl CHUCTEME, Ha BTOPYIO CHUCTEMY, HaXOJSAIIyIOCS B IMOTEHIUAIBHO
K0JICOATEITFHOM COCTOSIHHH.

1. Vanag V.K., Epstein [.R. Phys. Rev. Lett. 2004. Vol. 92 (12). 128301.
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PEKOHCTPYKLUSA IAPAMETPOB 3JIEMEHTOB ¥l APXUTEKTYPbI CBSI3Ei
B AHCAMB.JISIX CUCTEM C 3AJIEPJKKOM 11O DKCIIEPUMEHTAJIbHBIM
JAHHBIM

Kynbmunckuit JI.JL."%, Chicoes U.B.2, Kapasaen A.C.!2, [TonoMapenko B.W."2
[Ipoxopos M.
kulminskydd@gmail.com
'Caparosckuii pumman MHCTHTYTa pagioTeXHHKH U 3MeKTpoHHKH M. B.A. KoTenbHukoBa
PAH
2CapaTOBCKI/II71 rocyapcTBeHHbIi yHuBepcurer uMenu H.I'. Yepnsimesckoro

[TperioskeH HOBBIM (G (EKTUBHBIA METOJ,, MO3BOJSIIOIIUN ONPEeNeIUTh 3HAYCHUS
mapaMeTpoB DJJIEMEHTOB MW apXUTEKTypy CBs3ed B aHCAMOJIAX CHCTEM C 3aJIep)KKOi,
ONHUCBIBaEMBIX UG GEpEeHIIMATbHBIMU YPAaBHEHUSIMU C 3ala3/blBaHUEM, IO BPEMEHHBIM
psanam ux kosnebGaHuil. MeTon OCHOBaH Ha MUHUMH3AllUM METOJOM HaWMEHBIIMX KBaJpaToB
1esneBo (YHKIMH, XapaKTepU3ylOIled pacCTOSHHE MEXIY TOYKaMH PEKOHCTpYHpyeMon
HEeNMHEHHON (PyHKIINHM, OTCOPTUPOBAHHBIMH IO BEITMYWHE a0CIHCCHL. B oTinmume oT Apyrux
METO/IOB, pa3pabaThlBaeMblii HaMH IOAXOJ IO3BOJISET OJHOBPEMEHHO, a HE IOATAIHO,
BOCCTAHABJIMBAaTh BpPEMEHA 3ala3/blBaHUs, MAapaMeTpbl MHEPIHUOHHOCTH, HEJTUHEIHbIE
GyHKIMU U KO3((UIMEHTH CBSI3U BCeX 3JIeMEHTOB aHcamOist. OTKa3 OT MCIOJIb30BAaHHOTO
HaMHU paHEe MTEPAIIOHHOTO aJropuTMa il PEKOHCTPYKLUUHU apXUTEKTypbl cBszeil [1]
NO3BOJIMJ Ha TOPSJOK YBEIMYUTh CKOPOCTh paboTel Meroma. /[l paspeneHus
BOCCTAaHOBJICHHBIX KO3()(UIIMEHTOB CBsI3M Ha JBa KiacTepa (3HAYMMBIX M HE3HAYMMBIX
K03(ppULIMEHTOB) HAMU HUCIOJIB30BaH MeTo] K-cpeaHux. Tak Kak B 00IeM cilydyae 3HaulMble
K03 PHUIIMEHTH TI0 a0CONIOTHOW BEIMYMHE MHOTO OOJbIIE HE3HAYMMBIX, KJIacTepH3alus
BOCCTAQHOBJICHHBIX KO3((QHIIMEHTOB CBSA3M IPOBEICHA B JOrapupMHUUECKOM MacuiTade.
[TokazaHo, 4To METOJ MOXXHO MPHUMEHITh K aHCAMOJIIM, COCTOSLIMM U3 HEUJEHTHYHBIX
CUCTEM C 3aIla3]bIBAHUEM C IIPOM3BOJIBHBIM YHMCJIOM OJHOHAINPABJICHHBIX U B3aUMHBIX CBS3EH
MEXy HUMH.

Co3naHa OSKCepUMEHTAlbHAs YCTaHOBKA, B KOTOPOM MOXXHO wuccienosars 10
PaAMOTEXHUYECKUX T€HEpPaTOpOB C 3ala3/bIBaloliel oOpaTHOM CBA3BIO MPHU PA3IUYHOU
apXUTEKType CBs3eil MexXJIy HUMH. ['eHepaToOpbl peanu3oBaHbl Ha 0a3ze MPOrpaMMHUPYyEMbIX
MHUKPOKOHTpoIepoB ¢ ARM smgpom. PaspaGoTaHHBId MeTOA YCHEIIHO TPUMEHEH K
9KCIIEPUMEHTAIBHBIM BPEMEHHBIM PSIaM 3TOW yCTAHOBKH.

Pab6ota BemonHaeHa npu punancoBoit monaepxke PODU, rpant Ne 16-02-00091.

1. L.V. Sysoev et al. // Physical Review. E 2014. V. 89. 062911.
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NCCIEJOBAHUE XAPAKTEPUCTHUK IIEPEMEXAIOIEI'OCA ITIOBEJIEHUA
CETHU CBA3AHHBIX OCHUJIVIATOPOB KYPAMOTO ITPHU PAPYIIEHUU
CHUHXPOHHOI'O PEXKUMA

KoponoBckuit AA Kyposckas M.K.", XpamoB AE!"?
mariakurovskava@gmail.com
lcapaTOBCKI/Iﬁ rocyaapcTBeHHbId yHuUBepcuTeT uM. H. I'. UepHblilieBCkoro
*CapaToBCKHii TOCYIapCTBEHHbIH TexHuuecKuit yuusepcutet um. FO.A. Tarapuna

B Hacrosimieit paboTe MpoBeIeHO YUCIEHHOE MCCIEA0BaHNE TIOBEICHUS CETH (Pa30BBIX
ociuuIATOpoB  KypamMoTo €O CJIOXHOM TOMOJOTHEH CBsi3ei, OOECIeUMBAIONICH HaTU4He
CUHXPOHHBIX KJIacTepoB B 3ToM aHcaMmOie. COOCTBEHHBIE YaCTOTHI OCHUJUIATOPOB OBLIN
PaBHOMEPHO pacIpenesieHbl ClydaiiHeIM oOpa3oM B amamazone ot 0.5 mo 1.5. Beuia
pa3paboTaHa npoleaypa BbIIEICHHS] CHHXPOHHBIX KJIAcTepPOB, MO3BOJISIONIAS TOYHO yKa3aTh
HOMEpa OCLWUIATOPOB, HAXOIALIUXCA B CHHXPOHM3ME JIPYT C JIPYIOM, a TAaK)KE BBLACIUTH
OCHMJUISITOPBI, KOTOPBIE JEMOHCTPUPYIOT ACHHXPOHHYIO AMHAMHUKY. C MOMOUIbIO JaHHOMN
npoueaypsl ObUIM IOJIy4EHbl 3aBHCHUMOCTH, WUIIOCTPUPYIOIIME W3MEHEHHE pa3Mepa
HauOOJIBIIET0 CHHXPOHHOTO KJIACTEPa C YMEHbBIIEHUEM 3HAYCHHs MapaMeTpa, OTBEUYaAIOIIEro
3a UHTEHCHBHOCTh CBSI3M MEXIY B3aMMOJAEWUCTBYIOUIMMH ocuuuisitopamu  KypamoTo.
HeobxonmuMo OTMETHUTH, YTO YKa3aHHBbIE 3aBUCUMOCTH OBbUIM TMOMYYEHBI IS Pa3IHMYHBIX
TUTIOB TOTIOJIOTHH CETH (CITydaiiHasi CeTh, MaJIbIii MUP M CBOOOJHO MacmTabupyemMas ceTb), a
TaKKe IS Pa3IUYHBIX 110 pa3Mepy aHcaMOIel OCIHIIISTOPOB.

Kpowme Toro, 6b110 U3yueHO BIHMSHUE XapaKTepa U HHTEHCUBHOCTU (PIIyKTyauuii cBs3eit
MEXIy ODJIEMEHTaMH aHcaMOJsl Ha pa3Mep M CTPYKTYPHYIO YCTOMYHMBOCTh CHHXPOHHBIX
kjacTepoB. Ha kaom miare mo BpeMEHHM K HEKOTOPOMY OIOPHOMY 3HAa4Y€HMIO Mapamerpa
CBSI3M MPUOABIIATIOCH 3HAUCHUE CIyYalHOM BENWYHMHBI, PAaCIpeleleHHON MO CTaHAapTHOMY
HOPMaJIbHOMY 3aKOHY, YMHO)XEHHOE€ Ha (PMKCHPOBAHHYIO BEJIWYHHY D, NMpEACTaBISIOLIYIO
co00i1 MHTeHCUBHOCTH (iykTyanuid. HeoOXoaumMo OTMETHTH, 4TO 4eM OoJblle BIUSHUE
¢GiaykTyanuii Ha JUHAMHKy aHcaMOus, TOYHEe, Ha MHTEHCUBHOCTb CBSI3U MEXIY
OCHMJUISITOPAMH, TEM paHbIIIe HAYMHAET Pa3pyIIaTbCcs CUHXPOHHBIN peXUM ¢ 00pa3oBaHUEM
KJIACTEPOB, pa3Mep KOTOPBIX IOCTENEHHO YMEHBIIAETCSI C YMEHBIIEHHMEM OIIOPHOIO
napaMmeTpa CBsI3U.

Bo BpeMeHHBIX peanu3alusaxX, ONMCHIBAIOIIUX JUHAMHMKY B3aUMOJCHCTBYIOIINX
JJIEMEHTOB pPacCMaTPUBAEMON CETH M COOTBETCTBYIOLIMX PAa3HOCTAM (a3 MexXAy IByMs
BbIOpaHHBIMU OCIIWJIISTOPaMH, ObUIM BBIAEIEHBl YYacTKH, COOTBETCTBYIOLME CHHXPOHHOMN
TUHaMHKe (Tak Ha3bIBaecMble JIaMHUHapHbIE (a3bl). bpina momydyeHa 3aBUCHMOCTH CpenHen
JUINTEIBHOCTU JIAMMHApHBIX (a3 OT MapaMeTpa HAJKPUTHUYHOCTH, TIJI€ B KauecTBe
KPUTHUYECKOTO 3HAYEHHUs MapaMeTpa CBSI3U ObLIO MPUHATO TaKOe 3HA4YEHHE, MPU KOTOPOM
BBIXOJUT U3 CUHXPOHMU3MA OAMH OCLMUISTOP, & BCE OCTAJIbHbIE OCIMIIATOPHI B aHcamOie
OCTalOTC CHHXPOHHBIMH. JlaHHas 3aBUCHUMOCTh ObUTa TMOJy4eHa Kak B OTCYTCTBUH
¢uykTyanuii, Tak W npu WX HaaumduH. [loydeHHBIE 3aBUCHMOCTH TPEICTABISIOT COOOU
CTETNICHHON 3aKOH ¢ ToKa3aTeleM CTemnmeHd —1,5 B oTcyTcTBUM (BImykTyauuid u —3,5 mpu ux
HannuuK ¢ UHTEHCUBHOCTHIO D=0.01. CyiecTBoBaHNE TaKOi 3aBUCUMOCTH, HE XapaKTePHOM
HU [ OJHOTO U3 W3BECTHBIX THUIIOB TEPEMEXKAIOMIETOCS TOBEACHUS, MOXET OBbITh
IPEITOI0KUTEIBHO CBA3aHO C B3aUMHBIM BIIMSIHUEM OCIHIUIATOPOB aHCAMOJIS.

PaGorta BeimonHeHa npu (uHaHCOBOM mopanepkke Poccuiickoro HayuHoro ¢oHaa B
YacTH W3YYCHUS BIUSHUS (DIyKTyalii Ha XapaKTEPUCTHKH TOBEICHHS aHCaMmOJIs
ocuuuiITopoB (mpoekt 14-12-00224), a taxxke Poccuiickoro ¢onma (yHIaMeHTaTbHBIX
MCCJICIOBAHUM B YaCTHU U3YUCHUS BIUSIHUS THIIA TOMOJIOTUU CBsA3el (mpoekt 15-52-45003).
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OB DOPEKTUBHOCTHU BEPTUKAJIBHBIX AHTEHHBIX PEHIETOK B
IHOABOJHBIX 3BYKOBBIX KAHAJIAX

JlaGytuna M.C.
labutya@mail.ru

Hwmxeroponckwuii rocynusepcutet uM. H.M.JIo6aueBckoro

Hccnenosano MOBE/ICHNE GyHKITUU MIPOCTPAHCTBEHHON KOTE€PEHTHOCTHU
MHOTOMOJIOBOTO ~ aKyCTHUECKOTO CHTHala B BEPTUKAIBHOM IUIOCKOCTH  CIy4aiiHO-
HEOJTHOPOJHOTO TIOJIBOJHOTO 3BYKOBOTO KaHaja B MOJOBOM MPHOIMKEHWM W TIOKa3aHa ee
3aBHCHUMOCTh OT YHCJa HHEPrOHECYIIMX MOJ M XapaKTEpHbIX IJs 3aJlaHHOM AMCTaHIUU
BEJIMYMH B3aUMHBIX KOPPEIALMA MOJOBBIX aMILJTUTY .

[TokazaHo, YTO BBIMTPHIII AHTEHHBI 3aBHUCHUT KaK OT BXOJHBIX MAapaMeTpPoOB — IIyMa U
CUTHAJIA, TaK U OT XapaKTEPUCTUK CaMOU PELIETKHU.

Jlis  JAeMOHCTpallMd  OTHOCHUTEIBHOTO  YCHJIEHUS MHOTOMOJOBOTO  CHUTHala
BEPTUKAJIBHOM AHTEHHOW PELIETKU B CIIy4allHO-HEOJHOPOJHOM KaHaJle C Y4E€TOM MOZOBOIO
nrymMa, OOYCJIOBJIEHHOTO HAJIMYUEM IIYMOBBIX HCTOYHUKOB B IPHUIOBEPXHOCTHOM CIIO€
KaHaja, OBUTM HCIOJNB30BAaHBl HM3BECTHBIE MOJAETH (DYHKIHH MPOCTPAHCTBEHHOMN
KOTEPEHTHOCTH IITyMa, MmoaydeHHble B pabotax Kpona-lllepmana u Kynepmana-Marenuro.

JlokazaHo, 4TO MO Mepe YBEJIWYEHHUsI KOT€PEHTHOCTM MHOIOMOJOBOTO CHUTHajla, a
TaKKe TNpU pa3fefieHud CHUTHala W IIyMa B MPOCTPAHCTBE BOJHOBBIX YHCEN, BO3PAcTaeT
KOX(PPUITUEHT YCUIICHUS TPUEMHON BEPTUKAILHON aHTEHHBI.

MonenupoBanue Mokas3ajno, 4YTo (PyHKLHS KOI€pEeHTHOCTH CHTHajla B BEPTHKAIbHON
IJIOCKOCTH MOJBOJHOIO 3BYKOBOI'O KaHaja YW OTBEYAIOUIMK €l OTKIMK AHTEHHOW PELIETKH
CYIIECTBEHHBIM 00pa30oM 3aBHCAT OT KIIOYEBBIX (HU3MYECKUX (PAKTOPOB pPaCIPOCTPAHCHUS:
XapakTepa CHEKTpa MONEPEUYHbIX BOJHOBBIX YHCEJN, CIIEKTpPa MHTEHCUBHOCTEH CUTHAIBHBIX
MOJ W XapaKTepHOTO (s MaHHOW JHMCTAHIMHM) MaciTada MEXKMOIOBBIX KOPPEIAIU.
CrnenoBaTenbHO, alPUOPHBIE OLIEHKU COOTBETCTBYIOIINX MapaMeTPOB SBIISIIOTCS OCHOBOM ISt
OLICHKH 3(P(GEeKTUBHOCTH AaHTEHHBIX pEHIETOK B  pPEaJbHBIX YCIOBUSX JaJbHETO
pacrpocTpaHeHUs CUTHAJIa B OKEaHe.

PabGora BbIMOnHEHa B pamkax 0a30BOM YacTH TOCYNAapCTBEHHOTO 3aJaHUS Ha
BBINOJIHEHHE TOCYAAPCTBEHHBIX paboT B chepe HayuHoi aestenbHocTH (Ne2014/134, mpoekt
1822).
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PAMAHOBCKASA CAMOKOMIIPECCHUA JIABEPHBIX UMITYJIBCOB B IIVIAZME

Jlesun J1.C.”
levdmit@gmail.com
Hwxeropoackuii rocyaapctBeHnsiid yauepeureT uM. H.W. JIo6auesckoro (HHI'Y)

TpaguLIMOHHO KOMIIpecCUsl JIa3epHBIX HMITYJbCOB IIPU OOpPaTHOM paMaHOBCKOM
paccessHUM  OMNMCHIBAE€TCS TPEXBOJHOBBIMU YpPaBHEHUSMH [UIsl aMIUIMTYZ ~JIa3€pHBIX
UMITYJIbCOB M IJIa3MEHHBIX KoseOaHuil. [Ipy 3ToM He yuuThIBatoTCs Y3PPEKTHI, MPUBOIAIINE K
OTNIPOKU/IBIBAHUIO TJIA3MEHHOM BOJIHBI.

Mexny TeM, ONpOKHUIBIBAHME IJJA3MEHHOM BOJHBI HPHU KOMIIPECCHM JIA3€PHBIX
UMITYJIbCOB MOKET IPUBOAUTH K 3()(PEKTUBHOMY YKOPOUEHHIO BBIXOJHOI'O UMITyJIbCa 32 CUET
HEJIMHEWHOTO «BBIKJIIIOUEHHS» PaMaHOBCKOTO pacraja B 3aJHEHl YacTH HUMIyJbca, 4TO
HO3BOJISIET YBEITUYUTh €T0 MOLTHOCTb.

B nanHo#t paboTe paccMaTpuBaeTcs paMaHOBCKas KOMIIPECCHUS C yUETOM IIIa3MEHHOM
JUCTIEPCUH W ONPOKHUJAbIBAHMSA IJIa3MEHHOH BOJHBI B paMKax THAPOJMHAMHYECKOTO
onucanusa. Kak M B KIIaCCMUYECKOM OINMCAaHUMU, MCIONB3YETCS KBa3UMOHOXPOMAaTHUYECKOE
npuOIMKeHUWe A BOJH JIA3epPHBIX HMIIYJIbCOB M IUIA3MEHHBIX KOJeOaHWH, a Tarxke
HEPEJSITUBUCTCKUM NpeIes.

[Tna3meHHble KOJIEOAHUS B JaHHOW pPabOTE OMHUCHIBAIOTCS C IMOMOINBIO JBYX BOJH:
IUIOTHOCTU U CKOpPOCTU. B BuJ pelieHus ObUIM BBEIECHBI TAaKKE aHAJIOTMYHBIE BOJHBI C
yIBOCHHOH wyacToTOM. bmarogapss sTomy ObUIM MOJY4YEHBl YPaBHEHUS Ha AaAMIUIMTYJIbI
TUTa3MEHHBIX KOJIEOaHUH ¢ KyOMYHOW HETMHEHHOCTHIO, KOTOpask MOKET MPUBOANUTH K HAOETy
(a3bl, NPUBOJAIIEMY K OIPOKHUABIBAHUIO IIIA3MEHHOM BOJIHBI.

B nanHolt paboTe NpeanonokeHuss 0 HEIMHEWHOM OTKJIMKE Cpebl, MPUBOJALIEM K
3¢ (GEeKTUBHOMY HApyIICHUIO YCIOBUH TPEXBOJIHOBOTO CHHXPOHM3Ma M YKOPOUCHMIO
BBIXOJHOTO  JIa3€pHOTO  HMMIyJbCca, ObUIM TPOBEPEHbl C IOMOLIBIO  YUCIEHHOIO
MOJICIIUPOBAHMSL.

B pesynbrare ObLT MOJMYYEeH BHUJ MMITYJIBCOB NPH PA3TUYHBIX 3HAYCHUSAX MapaMeTpPOB
3agaun. Taxke Obula U3yyeHa 3aBUCUMOCTh MaKCUMAaJIbHOW MOILITHOCTH BBIXOJHOTO UMITyJIbCa
1 3(h(peKTUBHOCTH €ro reHepanry OT IIa3MEHHOMN YacTOTHI.

JlanHas pa®oTa MOXeT OBITh MOJIE3HA AJIS ONpPENENCHUsI ONTUMANIBbHBIX MapaMeTpoB
IUIa3Mbl [IPU FEHEPALIU MOIIHBIX U KOPOTKHUX Ja3€PHBIX UMITYJIbCOB.
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3ABUCUMOCTDb KOSPPUIIMEHTA PEI'PECCUU MEXKAY
MEXKIIVIAHETHBIM U MATTHUTOC®EPHBIM ITOJIEM BY OT KPUTEPUEB
BbIBOPA BA3bl JAHHBIX

JIlykun A.C., IletpykoBuu A.A.
apetruko@iki.rssi.ru
HMKHU PAH, Mocksa

A3uMyTanbHas KOMIIOHEHTAa MAarHUTHOTO TOJs B XBocTe MarHuTochepsl By (B
HANPaBIICHUU 3amaj-BOCTOK) OIpPEAENseTcs, B OCHOBHOM, aHAJIOTHYHOM KOMITOHEHTOM
MEXKIUTAHETHOTO MarHUTHOTO TIOJISI ¥ TUHAMHUKOW MarauTocdepsl. [To HaOIIOeHUSIM TIpOeKTa
Geotail 1995-2005 rr copmupoBaHa 6a3a JaHHBIX, TO3BOJIAIONIAS AHAIU3UPOBATH BIUSHUE
pa3TUYHBIX (PAaKTOPOB HA 3aBUCUMOCTH MarHuTocqepHoro moiist Bym u mexmianeTHoro Byi.
[Tokazano, yto kK03 duIMeHT perpeccun Mexay Bym u Byi 3aBucut ot ycrnoBuii BeiOOpa
Habopa JaHHBIX Ui aHanu3a. HaGop, COCTaBICHHBINA TOJBKO IO MEPECEUCHHUSIM CITyTHUKOM
9KBATOPHAIBLHOM TIIOCKOCTH MO MarHUTHBIM HAOJIOJCHUSAM, BKIIOYAET OOJbIIEe M3MEPECHHIA,
CIACIAaHHBIX B MAarHUTOAKTUBHBIN Tepuoja (MpU FOKHOM MEXKIUIAHETHOM TIOJIE), Koraa
KOH(UTypalus XBOCTa MOCTOSHHO MeHsieTcs. HaOop, cocTaBleHHBIM W3 IMTEIbHBIX
MepPECeUCHU CITyTHIUKOM TIJIAa3MEHHOTO CJIOs (MTPUIKBATOPHATIBHOM 30HBI), BKIIFOYAET OOJIBIIIE
U3MEpPEHU, CAEeNaHHBIX B MarHUTOCIIOKOWHBIA Tepuoa. B pesynbraTe paccmaTpuBaeMblit
KOA(P(QUITUEHT PETPECCHH 3HAYUMO OTIUYACTCS JUIS IBYX HAOOPOB JaHHBIX, YTO CBSI3aHO C
HAJIMYUEM HEKOTOPOTo yCcuaeHUsI Bym B MarHUTOaKTUBHOE BpeMsI.
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NCCIEJOBAHUE KHHETHYECKUX D®PEKTOB B IMHAMUKE NOHOB B
SAMKHYTBIX MAT'HUTOIIJIASMEHHBIX KOHOUT'YPAIIUAX C IIUPOM
MATHUTHOI'O IIOJIA

Mausixus A.10.', ['puropenko E.E.!, Manosa X.B."?
anmaurdreg@gmail.com
HWKHU PAH, r. Mocksa
MOTHU (I'Y) r. Honronpyansiii, MO
HUUAD (MI'Y) um. CkobenbltbiHa T. MOCKBa

MHOro4HCICHHBIE CITyTHUKOBBIC HAOIIOIEHUS MTOKa3aJId, YTO B XBOCTE MarHUTOC(EPHI
3eMJIM JOBOJIBHO YacTO HAOII0JAl0TCs 3aMKHYThIe MarHUTOIUIa3MEHHbIE KOH(DUTypaluu TUIa
IJIa3MOMJIOB M MATHUTHBIX OCTPOBOB C HEHYJIEBOM KOMIIOHEHTOH By. Ilenbio qanHoi# paboTh
SBJISICTCA M3yYeHHE KMHETHYECKMX OCOOCHHOCTEH IMHAMMKM HeaauabaTHUeCKUX HOHOB B
tokoBoM cioe (TC) BHyTpH mnazMonaa(oB) u 3G(HEKTOB MPOCTPAHCTBEHHOTO PACTIPECTICHHS
YyacTUl] B TakuX KoHpurypauusx. s 3Toro ObUIM HMCCIEIOBAHbI TPAEKTOPUU TECTOBBIX
HoHOB pasmuubbix Macc (H u O) B 3a1aHHON MAarHUTHOH KOH(UIYPAIMH C eIHHAYHBIM
CTALlMOHAPHBIM IJIA3MOUIOM, HAXOISIIUMCS ¢ XBOCTOBOW CTOPOHBI OT OJMKHEH MarHUTHOH
X-muann. B pabore wmcmonmp3oBasiach MOJENb OOpami€éHHOTO MAarHUTHOTO TIOJs, Ha
HEBO3MYLIEHHYI0 KOHpUrypauuto koroporo (B«(z), By=0, B,=const) HaknagpiBanace B,(x)-
Bapualus, oOecrleunBaomas HaM IUIa3MOUA0-NOJ00HYI0 KOH(UIrypaluio, B KOTOpPOI
By=const. Takxe Be3ge B cUCTeME MPUCYTCTBOBAJIO IIOCTOSIHHOE U  OJHOPOAHOE
anexTpudeckoe nojue yrpo-sedep (Ey=0.1 MB/m). Cunranocs, 4yro nons! npuxoaar B TC us3
BBICOKOIIMPOTHBIX J0JIe XBOCTa ¢ HauyanbHbIMU 3HeprusiMu 2003B. bbuto nmokasano 4to B
I1a3MOUJIE, pa3Mep KOTOPOro MPEBBIIIAET JAPMOPOBCKUI panumyc moHoB B TC, xapakrep
JIBIDKEHUSI MOHOB 3aBHCUT OT HAYaJIbHBIX MMapaMeTpoB (Macca, SHEprus, MUTY-yroi, (aza) u
oT X-KoopauHathl ToYkH Bii€éta B TC. B 3aBUCMMOCTH OT NIEpEYHCICHHBIX TApaMETPOB HOHBI
MOTYT JMOO 3aTArMBAaTBCA B IUIa3MOMJ, JIMOO orudarth ero. VoHbI, MomaBIIue BHYTpPb
IUIa3MOU/IA, 3aXBaThIBAIOTCS B HEM, U B pe3yJibTaTe HeaanadaTHUECKOro B3aUMOJCHCTBUS C
TC, nBuXyTCsl BIOJb 3JEKTPUUECKOrO MOJs YTpo-Beuep, Habupas sHepruro. OrpaHuyeHHe
IUIa3MOUJa B HANPABJIEHUU YTPO-BEUEpP HAKIAAbIBAET OTPaHMUYEHUE Ha BEJIIMYMHY SHEPTUU
HaOupaemoit nonamu. OfHaKO, HAIll aHAJIM3 IT0Ka3aj YTO CYLIECTBYET I'pyIIa HOHOB, KOTOpast
BBIXOJISl Yepe3 BeUepHUil (UIaHT TUIa3MOMJIa, MOXXET BHOBb 3aTSAHYThCS B Hero. BeeneHue B
MO/JIeJIb MarHUTHOM KOH(UIypalyy IUIa3MOMJIa CABUTOBONW KOMIIOHEHThl MarHUTHOTO IOJIS
(By) mpUBOIUT K 3HAUUTEILHOMY U3MEHEHUIO JUHAMUKU MOHOB, U HOSBICHUIO aCUMMETPUH
“ceBep-10r”’ B pacnpeAe]eHUH YacTUI B3aMMOJEHCTBYIOLINX C TOKOBBIM CIIOEM ILIa3MOU[a,
KOTOpas 3aBUCUT OT aMIUIMTyAbl By. IloydeHBl IPOCTPaHCTBEHHBIE pacIpeeIeHUs
IUIOTHOCTH YaCTHLL AJIsl Pa3/IMUHBIX aMILIUTY T By.
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BJIUSHUE KPUBU3HBI BOTHOBOTO ®POHTA HA ITPOIECC

®UJTAMEHTALMH CPOKYCHPOBAHHOIO ®EMTOCEKYH/HOI'O

AMITYJILCA BJIMKHETO UK JIUAIIA30HA B KOHJIEHCUPOBAHHOW
CPEJIE

Mapees E.U., [Toremxun @.B., I'opauenko B.M.
mareev.evgeniy@physics.msu.ru
MJIL u pusnueckuit paxynsrer MI'Y um. M.B. JlomonocoBa

dunamMeHTanus yIbTPaKOPOTKHUX JIa3epPHBIX HUMITYJIBCOB — OIHO W3 Hambonee OypHO
Pa3BUBAIOIIMXCS HAMIPABJICHUH B HEMMHEITHOM ontrke. Ho m3-3a MHOrooOpasus U CIOKHOCTU
MHOTOUHUCIIEHHBIX TPOLECCOB, 3aJalOIUX paclpoCcTpaHeHue (UIaMEeHTa B cpele MHOIMe
aCIeKThl JTOTO SIBJICHUS 1O CHUX TOp OcCTatoTcs HesiCHbIMH [1]. OcCOOEHHO SBHO 3TO
BBIP)KAETCS] TPU BBICOKMX MOILHOCTAX JIA3€PHOTO MMITyldbca U (UIAMEHTalUd B
KOHJICHCUPOBaHHBIX cpefax, korma P>>Pcr. B 3TuX yclioBUSIX MOTYT peaan30BbIBATHCS
cneuuduyeckre pexXuMbl (UIAMEHTalUH, Takue Kak cynepduiaamentanus [2]. B nanHoi
paboTe MBI pPacCMOTPUM BIIMSHUE PACXOJUMOCTH JIA3€PHOIO M3IYUYEHHs] Ha IPOLECCHI
pacrpocTpaHeHus: (puramMeHTa B KOHJEHCHPOBAaHHOM cpene. V3MmeHss monmoxeHus Qokyca
JIMH3bI, Ml MEHSUIM KPUBHU3HY BOJIHOBOIO ()pOHTAa U MHTEHCHUBHOCTH Ha BXOJE B CPELy, TEM
caMbIM MEHSs COOTHOLICHHE MEXIY KEppOBCKOH caMO(pOKYCHPOBKOHM, II1a3MEHHON
neOoKyCHpOBKOi W auppaknueld. OTO 3HAYUTENBHBIM 00pa3oM BIHSIET Ha CIHEKTP
KOoHHYeckoi amuccun. Kpome Toro, xorna Oosnplias 4acTh MEPETSHKKU JIA3€PHOTO U3ITYUECHUS
HaXOJUTCS B BO3/yXe, a HE B 00paslie (TaK Ha3bIBAEMbIH PEXUM JBYXKOMIIOHEHTHOM Cpelbl),
3¢ (EeKTUBHOCTh TIeHepalMyd CYNepKOHTMHyyMa Bo3pacTaeT. duiaMmeHTalus B pexUMe
«IIByXKOMIIOHEHTHOW  CpEAb» NPUBOTUT K  YBEIWYCHUIO J(PPEKTUBHOW  UIMHBI
B3aUMOJICMCTBUS M, KakK CIEACTBUE, YBEIUYEHUIO 3((EeKTUBHOCTH MNpeoOpa3oBaHus
OCHOBHOTI'O U3JIy4YEHHS B U3IyUYEHUS CyNepKOHTUHYyMa. OCOOEHHO SIPKO 3TO BBIpakaeTcs MpU
ManbiX (<SMk/[x) 1 oueHp 6ombiux (>50Mk/Ix) sHEPrUsiX Ja3epHOro uMmynbcea. [Ipu Mambix
PHEPTUSAX B cllydae, Korma (OKyC JIMH3BI HAXOAWTCS B CPEAe TeHEpaIly CyNEpKOHTHHYyMa
(CK) emie He mpoUCXOIUT, a IpU OOJBIINX YHEPTUAX HAUYMHAET MOBpeXkaaThes cpena. Kpome
TOTO, B pEXHME JBYXKOMIIOHEHTHOM Cpelbl CHEKTpP CYNEPKOHTHHYyyMa CYLIECTBEHHBIM
00pa3oM OTIMYAETCSl OT CIEKTPOB CYNEPKOHTUHYYMa, MOJyYEHHBIX, Korga (OKyc JIMH3BI
pacmojokeH B cpefe. A MMEHHO: OH UMeeT 0ojiee BBHICOKOIHEPTUTUYHOE «CHHEE KpPbLIO»,
omxHako B obmactu 700-900 HM ero crieKTpalibHas SPKOCTh MEHBIIIE.

[1] Lim K, Durand M, Baudelet M and Richardson M 2014 Transition from linear- to
nonlinear-focusing regime in filamentation Sci. Rep. 4 7217

[2]  Potemkin F V, Mareev E I, Podshivalov A A and Gordienko V M 2015 Highly
extended high density filaments in tight focusing geometry in water: from
femtoseconds to microseconds New J. Phys. 17 053010
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BJIMAHUE IYMOB HAKAYKH HA ITPOIECC ®OPMUPOBAHUA
3AITYTAHHBIX COCTOSSHUM APAMETPUYECKH CBSI3AHHBIX
KBAHTOBBIX OCIHHUJIVIATOPOB

MapteiHoB B.O.
votolm@gmail.com
NucturyT npuknagno dpusuku PAH, Hwxauit HoBropon

B mocnennee Bpemsi aKTUBHO OOCY’KIAaeTCsl MCIOJNb30BAHHE AKTHUBHBIX CUCTEM JUJIS
dbopMupoBaHUs JONTOKUBYIIMX 3alMyTaHHBIX cocTosHuM [1-4]. B nmanHoil pabote
paccmaTpuBaercs  mporecc  (GOPMHUPOBAHMS — 3allyTaHHBIX  COCTOSSHUML B CHCTEME
napaMeTPUUecKd CBSI3aHHBIX KBAaHTOBBIX OCHWJUIATOPOB, TOMEIICHHBIX B TEIUIOBOM
pe3epByap ¢ KOHEUHOH Temmeparypoid 7. DTa cHCTeMa yXe pacCMaTpuBaliaCh B KOHTEKCTE
TeHepaluy 3alyTaHHBIX COCTOSHMNM B palotax [2-4]. OTinyMeM NpeuioKeHHOW paboThI
SBJISICTCS McTIoJIb30oBaHue opmanu3ma [ eitzendepra-Jlanxesena [5], a Takke y4eT KOHCUHOU
CIEKTPAIbHOM IIUPHUHBI IIyMa B TapaMeTpUUECKOil Hakauke. B kauecTBe Mephl 3aIlyTAHHOCTH
UCTIOJTb30BaIach Jorapu(Mudeckast OTpUIATeILHOCTD Ey [6].

[Ipu wuccnenoBaHWM YACTHOTO CJy4yash HYJIEBOW CIEKTPajIbHOW MIMPHHBI IIyma
(a0conOTHO KOTEepEeHTHAsi HaKayKa) Pe3ysibTaThl COBMAAAIOT C MPEJACTaBICHHBIMH B padboTe
[2]. B yacTHOCTH AEMOHCTPUPYETCS HAIMYUE CTAIMOHAPHOTO 3allyTaHHOTO COCTOSHUS B
cucrteMe, ¢ OECKOHEYHBIM BPEMEHEM JKU3HU. DTO COCTOSIHUE (DOpMUpPYETCS, €CITH aMILTUTY1a
napaMeTprUuecKoi HaKayKu & MPEBBIIIAET HEKOTOPOE KPUTHUECKOE 3HAUCHHE, OTPEIeNIIeMOe

TEeMIIepaTypoii pesepByapa &,, =4 kT / h] , @, - vactora ocuusTopos. [Ipu HanUuMK UrymMa

B HaKayke, BPEMs JKU3HU ONHCAHHBIX BBILIIE COCTOSHUN CTaHOBUTCS KOHEUHBIM. [Ipu 3TOM
CYILIECTBYET HEKOTOPOE NOPOTrOBOE 3HAYEHHUE CIEKTPAJIBHOM IIMPHHBI IIyMa, IPH KOTOPOH
BpeMs KH3HH OoOpamiaercs B HOJNb, TO €CTh 3allyTaHHOCTh B CHCTEME HE TMOsBiseTcs. TyT
HaJ0 OTMETUTb, YTO II0 MEPE YMEHBIICHHS AaMIUIMTYyAbl HAKauyKH [0 KPUTUYECKOH,
MPOUCXOAUT YMEHBILIECHHE TIOPOrOBON CIIEKTPAIbHON MHUPUHBI IyMa. OTHOBPEMEHHO € 3TUM
npu (pUKCHpPOBaHHOW TeMmIepaType M IIUPUHE JMHUU W3IY4YeHHUs HAKauyKd MaKCUMallbHOE
BpeMs J)KU3HHU 3aIlyTaHHOTO COCTOSIHUA OyJAeT MpH & BOIM3M KPUTUYECKOIO 3HAYCHMS, a IpU
YBEJIMYEHUHU 3TOr0 MapaMmeTpa BpeMs JKU3HU OyzaeT yOblBaTh, B mpefene A0 Hyssd. Takxke
3/1eCh HAJ0 YYUTHIBATh, YTO C TOYKU 3PEHUS MPUIIOKEHUN BaXKEH HE TOJIBKO (DaKT HAINUMA
3allyTAHHOCTH B CHCTEME, HO U €€ KadecTBO, ompefeisieMoe 3HadeHueM En. OTtmerum, 4to
IPU YBEJIWYEHUM CWJIBI HAaKaukM OT KPUTHUYECKOI'O 3HA4Y€HHUs, EN HENpPEpPBIBHO PaCTET OT
HYJICBOT'O 3HAYEHUS, COOTBETCTBYIOILETO &p.

1. V. Vedral // Nature, 2010, Vol. 468, 769.

2. F. Galve, L. A. Pachon and D. Zueco // Phys. Rev. Lett., 2010, Vol. 105(18), 180501.
3. R. Schmidt, J. T. Stockburger, J. Ankerhold // Phys. Rev. A, 88, 052321, 2013

4. T.F.Roque, J. A. Roversi / Phys. Rev. A, 88, 032114, 2013

5. Ckammmu M. O., 3y6atipu M. C. KBanToBas ontuka // M.: ®usmarmut, 2003.

6. Vidal G., Werner R. F. / Phys. Rev. A 65, 032314 (2002).
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Ob YCTOMYUBOCTH HAHQPHOI71 BEPTUKAJIBHOU ®UJIbTPAIIMU CMECH
B IOPUCTOM CPEJIE C YYETOM 3AKYIIOPKH

Mapsiues b.C.
bmaryshev@mail.ru
IIepMcKuil TOCY1ApCTBEHHBINM YHUBEPCUTET,
NuctutyT Mexanuku cromHeix cpen YpO PAH, [Tepmb

[Tpy MemIeHHOW (UIBTPAIMA CMECH COCTOSAIICH W3 HECYIIeH KHIKOCTH W TKEION
npUMecH B BepTUKAIbHOM GuibTpe Onarogaps Iupdy3MOHHOMY TIEpPEHOCY BO3HHKAET
NEPEXOAHBIN CIION MEXIY YACTON JKUAKOCTBIO U cMechbio. CO BpeMEHEM TOJIIIMHA N1EPEXOJHOI0
cinoss  pacrer. llpm npomecTBUM KPUTHYECKOIO BPEMEHM B OJTOM CIOE€ pa3BHBAETCSA
HeycToiunBocTh Penes-Teitnopa [1] B pe3ynbraTe 4ero KOHIIEHTPAIIMOHHOE TOJI€ TpuoOpeTaer
xapaktepHblii By '"manbieB". [lepeHoc mo0o0il HepacTBOPUMOW TpHUMECH B TIOPHCTOH cpene
COITPOBO’KAAETCSI MMPOLIECCOM €€ OCAXKIEHHs Ha CTEHKU MOop - nMMoomm3anueil. IMmoOmnn3arus
3aMeIUIieT TEpPeHOC, TEM CaMbIM YBEIWYHMBAas KPUTHYECKOE BpeMs HeoO0Xoaumoe JUis
¢dopmupoBaHUs HEyCcTOWYNBON cTpatudukanuu. OcakIeHHas MPUMECh 3aHUMAaeT 4acTh o0bemMa
1Op, TEM CaMbIM yMEHbIIAsi MOPUCTOCTh U MPOHUIAEMOCTh cpenbl. [locnenHee 0OCTOATENBCTBO
JIOTIOJIHUTENIBHO YBEJIMUHUBAET YCTOMUNBOCTh CUCTEMBI.

B nacrosimedr pabote paccMOTpeHa yCTOMYMBOCTh HamopHoW (uusTpauuu. Ha rpanune
3aMKHYTOM TOPHCTOM MOJOCTH 3aJaeTcsi BEPTUKAIbHBIM nepenan pasineHus. M3-3a yero,
BO3HMKAET HAllOPHOE TE€UEHHe. 3a/iaua peraercs B JByMEPHOH ocTaHOBKe, (hopMma MOJIOCTH, AJIS
IPOCTOTHI, BBIOpaHa NpsAMOYToyibHON. OcakeHne MPUMECH YUUTHIBAECTCS B paMKaX HEJIMHEHHON
MIM Mopenu ¢ KHHETUKOH MMMOOWIIN3AIMKA BTOPOTO MOpsiika [2]. 3aBUCHUMOCTh MPOHUIIAEMOCTH
OT mopHucTocTy B pamkax mojaenu Kozenu-Kapmana [3].

[TosrydeHO OCHOBHOE pELICHHE U PACTIPEAEICHHS] IPUMECH, COOTBETCTBYIOIEE PEXKUMY
BEPTUKAJILHOIO npocaynBaHus. Koraa ckopocTs GUIBTpAaLMK 3aBUCUT TOJBKO OT BEPTUKAIbHOM
KOOpZIHWHATBl U BPEMEHHU, HO MO NPHUYMHE 3aKYIIOPKH KOOpPAMHATHAs 3aBUCUMOCTH HEJIMHEIHA.
KoHueHTpaiuu cBOOOIHONH M OCEBIICH NPUMECH TOXE CIOXKHBIM 00pa3oM 3aBHCAT OT
BEPTUKAJIBHOM KOOPAMHATBI M BpEeMEHHM. Takoe pelleHHe ONMCHIBAET IMPOHUKHOBEHHUE
muddy3noHHOro GpoHTa BriayOs GUiIbTpa, C TECYEHHEM BPEMEHHU OHO CTAHOBUTCS HEYCTOMYUBBIM.
3ajaua pemraercss B KBAa3UCTaTUYECKOM INPUOIIKEHMM, TO €CThb IIPEAINoJaraercs, 4ro
XapakTepHOe BpeMeHs (OopMUPOBaHMA HEYCTOMUMBOW cTpaTU(HUKAIMU MHOro OoJblle
XapaKTepHOro BpEeMEHM pa3BUTHA HeycroiunBocTH Penes-Telinopa. OTo mpeamnonoxeHue
MO3BOJISIET OTACITHUTD 337ja4y O (OPMUPOBAHUH PEKUMA BEPTUKAIBHOTO MPOCAUYNBAHMS, OT 337a4l
00 yCTOHYHMBOCTH TaKOTO PEIICHHUS.

[Tpu TakoMm moxaxoae, MeAJICHHOE BpeMs (OPMHPOBAHUS HEYCTOHYHMBOTO COCTOSHHS —
KPUTHYECKOE BpEMs, CTAHOBUTCS OJHOM U3 IapaMeTpoB cucTembl. IlomydeHsl 3aBuCcMMOCTH
KPUTHUYECKOTO BpeMeHH M (GOpMbl Hambojlee OMacHBIX BO3MYIIEHHH OT IapaMeTpoB
ummMoOmmm3armu 1 uyucna Penes-Jlapcu. IlomydeHbl KapThl yCTOHYMBOCTH B MPOCTPAHCTBE
apaMeTpoB CUCTEeMBI. M3ydeHa cuTyainus pu KOTOPOM KPUTHUECKOE BPEMs HACTOJIBKO BEJIHKO,
YTO KPUTHUYECKas TOJIIMHA MEPEXOJHOro Cjosi Oonblie YyeM JuinHa (WIbTpa, B 3TOM cilydae
HEYCTOMYNBOCTb HE yCIIEBAET BO3SHUKHYTh.

Pabota BpimonHeHa npu ¢uHaHcoBoM moanaepxkke I'panta Ilpesunenta Poccuiickoit
®enepannn (koa mpoekta MK-6851.2015.1).

1. Riaz A., Hesse M., Tchelepi H. A., Orr F. M. Onset of convection in a gravitationally unstable
diffusive boundary layer in porous media, J. Fluid Mech. 2006. V. 548.

2. Selim, H. M. and M. C. Amacher. 1997. Reactivity and Transport of Heavy Metals in Soils.
CRC/lewis, Boca Raton, FL (240 p).

3. Kozeny J. Ueber kapillare Leitung des Wassers im Boden, Sitzungsber Akad. Wiss. 1927. V.
136. Ne 2a.

100


mailto:bmaryshev@mail.ru

CHUHXPOHWM3AIIUSI CETEN «MAJIBIA MUP» BbICTPO-MEIJIEHHbBIX
XAOTHYECKHUX OCIIUWLISITOPOB B TEPMUHAX BACCEHMHOBON
YCTOMYUBOCTHU

Macnennukos O.B.
olmaov@ipfran.com
NucturyT npuknagno dpusuku PAH, Hwxauit HoBropon

KounnekTuBHbIE SBJICHUS B HEHPOHHBIX CETAX, JEMOHCTPUPYIOIIUX OBICTPO-MEAJICHHbIE
Xa0THUYECKUE — TaK Ha3bIBaeMble OEPCTOBBIE — KoyeOaHMs, UMEIOT OOJIbIIOE 3HAYEHUE JUIS
MOHUMAaHUS PAJIa KJIOUEBBIX IMPOLECCOB B MO3re U KIETOYHBIX KynbTypax. OJIUH U3 BaXKHBIX
KOJIJIGKTUBHBIX 3 (EKTOB B HEHPOHHBIX aHCAaMOJSIX C YKa3aHHOM JIWHAMMKOH — 3TO
O€pcTOoBask CHHXPOHU3aLUs. Y CTaHOBIIEHO, YTO TAKHE CBOMCTBA CETH, KaK TOIOJIOIHS U CUIIa
CBsi3ell OKa3bIBAIOT CYIECTBEHHOE BIMSIHME Ha OEPCTOBYIO CHHXPOHHU3AIUIO, B YACTHOCTH, B
TaKOM KJIACCE CJIOKHBIX CHCTEM, KaK CETH «Majblii Mup». Llenblii psx CTPpyKTypHBIX W
(YHKIMOHAJIBHBIX CETeH pAa3IUYHBIX OTAEJIOB TOJIOBHOIO Mo3ra 00J1aJal0T CBOHCTBOM
«MaJIOro MHUpa», OJHAKO INPUYMHA PACIPOCTPAHEHHUs ITOTO CBOMCTBA B PEANBHBIX CETAX
ocTaBajach Jo0Jroe BpeMs HescHoW. HemaBHO ObUIO yCTAHOBIEHO, YTO HMEHHO CETH,
3aHUMAIOIINE MPOMEKYTOYHOE IIOJOKEHUE MEXKIY CIIyYalHbIMU U DPETYJISPHBIMA — CETH
«Malblii MUp» — 0071a1al0T HauOOJbIIIEeH BO3MOXKHON 0acCceifHOBON YyCTOMYHMBOCTBIO peKUMa
CUHXpOHM3alMHU. bacceiiHOBasi yCTOMYMBOCTh XapaKTEpU3YET OTHOCHUTEIbHBIH 00BEM
(a30BOro NPOCTPAHCTBA, COAEPIKAIINN HayallbHbIE YCIOBUS, CTAPTYS C KOTOPBIX, TPACKTOPUU
IPUTATUBAIOTCS K aTTPAKTOpPy, OTBEYAIOIIEMY pEXKHUMY CHHXpPOHM3alMH. B HacTosmem
JIOKJIaJleé  pacCMaTPHUBAIOTCSI CETH «Malbli MHP», B KOTOPBIX Y3JIBbI-OCHWUISATOPBI
JEMOHCTPUPYIOT XAOTUYECKHE CHalK-OEpCTOBbIE KojeOaHus, T.€. SBISIFOTCS OBICTPO-
MEIJICHHBIMM CHUCTEMaMU C XaocoM. M3ydeHa OacceifHOBas YCTOMUMBOCTb pPEKUMOB
O0EpcTOBOM CMHXPOHM3ALMU B 3aBUCUMOCTH OT TONOJIOTUYECKUX CBOMCTB CETH, CHJIBI CBS3EH
Y IMHaMUKH OCLIWJIISITOPOB.

1. O.V. Maslennikov, V.I. Nekorkin,J. Kurths //Phys. Rev. E. 2015. Vol. 92, Issue 4, 042803.
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HEJINMHEWHBIE AACHEPCUOHHBIE XAPAKTEPUCTUKH I'MBPUTHBIX
BOJIH B IBYXCJIOUHBIX MYJbTUDPEPPOUKAX

Matsees O.B., Mopozosa M.A.
olvmatveev@gmail.com
CapatoBckuii rocygapcTBeHHbli yHUBepeuTeT uM. H.I'. YepHblieBckoro

[lepBbie paboTBl 1O M3YUEHHIO CIOMCTBIX MYJIbTH()EPPOHKOB (MaTepHAalOB,
OJTHOBPEMEHHO 00JIaaoMUX (PEPPOMArHUTHBIMU U CETHETOIJIEKTPUYECKUMHU CBOMCTBAMMU)
ObUIM TOCBALIEHbI TEOPETHUYECKOMY M HKCHEPUMEHTAIbHOMY HCCIEI0BAaHHMIO JBYXCIOMHBIX
CTpYKTYyp (beppoMarHuTHas TuieHKa — cerHeTodeKTpuk (PII-CD) [1]. DmekrpoMarHUTHBIE
BOJIHBI, pacrpocTpasstomuecs B CO, OKa3pIBalOTCS CUIIBHO 3aMEIJICHHBIMU, B 3TOM CJIy4ae B
ctpykrype @I1-CD Ha yacToTax, OJIM3KUX K 9acToTe ()a30BOTO CHHXpOHM3MA Mexay DOMB u
MCB, BO3HHUKAIOT TMOpUIHBIE JEKTPOMAarHUTHO-cIMHOBbIE BOJHBI ('OMCB). MHTepec k
TaKUM CTPYKTypaM OblUI BO30OHOBIJIEH B IOCJIEJHHE T'OJbl B CBSI3U C TOSBIEHUEM HOBBIX
CETHETORIEKTPUYECKUX MaTepuanoB (KepaMUYecKHe IUIaCTUHBI TUTAHaTa OapHsi U CTPOHLUSA
(Ba,Sr)Ti03) ¢ mupokuM uana3oHOM MEPECTPauBAEMOM TUAIEKTPUUYECKONW MPOHUIIAEMOCTH
[2].

[Tpu ucnoab30BaHUM NEPUOANUECKUX CTPYKTYp Ha OCHOBE (DEPPOMArHUTHBIX MJIEHOK —
marHoHHBIX kpuctamuiax (MK) - B cnektpe marHurocratuueckux BosH (MCB) Bo3HuKaroT
3aMperieHHbIE 30Hbl, XapaKTEPUCTUKU KOTOPBIX (LIIMPHHA, TOJI0KEHNE B CIEKTPE) 3aBUCST OT
BHEIIHETO MArHUTHOTO MoJisd. Mcronp30BaHueE ClI0si CETHETORIEKTPUKA COBMECTHO CO CIIOEM
MK (MK-CD) mno3BoisieT OCYHIECTBIIATH 3JIEKTPUYECKOE YIIPABICHUE MOJOXKEHUEM U
IIMPHUHOM 3allpelIeHHbIX 30H. B nocnenHe HeCKONIbKO JIeT OMyOJUKOBAaHO HECKOJIBKO padoT
00 ’KCIEPUMEHTAIbHOM U TEOPETUUECKOM HCCIEA0BAHNN TaKUX CTPYKTYD [3,4].

B mHacrosmeil pabore mocTpoeHa MoOJeNnb IS HMCCIENOBaHUS JTUCIEPCHOHHBIX
xapakrepuctuk ' 9OMCB B ctpykrypax ®II-CO u MK-C3, B KOTOpOH y4TE€HbI HEMHEIHbIE
3aBUCUMOCTH JUCHIEPCUOHHBIX cBoWcTB ['OMBC 0T amMmiuTyael BXOZHOIO CHTHAalA.
VYuuTeiBaach MAarHWTHas HEIMHEHHOCTb B BHJIE HEJIMHEWHOW 3aBUCUMOCTH MAarHUTHOTO
MOMEHTA OT BEJIMYMHBI HAMarHUYEHHOCTH, JIEKTPUYECKAsl HEIMHEHHOCTh NPEICTABIISIaCh B
BUJIE HEIMHEWHON 3aBHCHUMOCTH JUAJIEKTPUUYECKON IPOHULAEMOCTH OT HAINpPSKEHHOCTH
anekTpuyeckoro nossd. IlokazaHo, 4YTO npU ydyeTe HEIMHEMHOCTH JUCIEPCHOHHBIE
xapakrepuctTuku ['OMCB cyniecTBEHHO HW3MEHSIOTCS: 3allpellleHHblE 30HBI B CIIEKTpE
['OMCB capuratoresi, ux nosnoxenue menserca. Mccnenyemele ctpykrypel MK-CO u OII-
CD MoOryT mpeAcTaBisTh MHTEpeC Npu pa3paborke mnepectpanBaeMbix CBU-dunbrpoB ¢
JIBOMHBIM 3JICKTPUYECKMM M MarHUTHBIM YIPABICHUEM, a y4eT HEIMHEHHBIX 3(PPEeKTOB
MO3BOJIUT YTOYHHUTH XapaKTEPUCTHUKU TAaKUX YCTPONCTB B CIy4yae pacHpOCTPAHEHHUS B HUX
CUTHAJIOB C OOJIBIIUMH aMIUIUTY IaMH.

Pabota BrmonHeHa npu noanepxke Poccuiickoro ¢ponaa GyHnaMmeHTaIbHBIX
uccinenoanuii (rpant Ne 15-07-05901 - a).

1. Audunorenos B.b. u np. // Ilucema B dKT®D. 1986.T. 12. Ne8. C. 454.

2. NemunoB B.E., Kanmunaukoc B.A., Dnenxodep I1. // KTD. 2002. T. 72. Ne 61.

3. Mopo3zoBa M.A. u np. // Pannorexnuka u snextponuka. 2014. T. 59, Ne 5. C. 510
4. Yctuno A.b., Kanunankoc B.A. ITucema B XKT®. 2014.T. 40, Ne13. C. 58.
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OHEHKA CTAPHIEI'O JIAIIYHOBCKOI'O TOKA3ATEJIA 110 331" KPBIC —
MOJAEJIEM ABCAHCHOMU 3IIUJIEIICUA

MenBeneBa T.M.l, JIroTTHOXaHH A.z, Jlyirenaap }K.3, Cricoes U.B.!
golovatanya@rambler.ru
1CapaT013CI<HI71 rocy1apCTBeHHbIN yHUBepcuTeT nMeHu H.I'. YepHsbimesckoro
2BeCT(baJILCKI/H71 YHHUBEpPCUTET UMeHU Bunbrensma, Mroucrep, ['epmanus
3YHHBepCI/ITeT Heiimerena umenu csitoro Panoona Yrpexckoro, Heitmeren, Hunepnan st

PaccmarpuBaeTcst pacd€T cTapiiero JISIMyHOBCKOTO IMOKAa3aTeNls M0 BPEMEHHBIM psijiaM
anekrposnnedanorpamm  kpeic JmHEA WAG/Rij — TeHeTH4YecKuX Mojeield abCcaHCHON
SMUICTICUU. AHaMM3UpPYIOTCA ydacTku OO, CcOOTBETCTByIOIME Kak (OHOBOHM, Tak U
a0CaHCHOI aKTUBHOCTH.

AlcaHCcHBIE pa3psibl U3BECTHBI KaK HEIHHEWHbIE KoieOaHHs OONBIION aMIUTUTYIbI C
XOpOIIO BBIPAKEHHBIM BpPEMEHHBIM MacmTaboM. [T0CKoNbKy TOSBICHHE OCHOBHOW YacTOTHI
OOBIYHO paccMaTpUBaeTCs Kak Tmepexol OT chnoxHoil auHamuku D3I B ¢doHe k Oomee
peryispHoii ~ aOCaHCHOW  aKTMBHOCTH, JUHAMHYECKHE  CBOWCTBA  OTOrO  THIIA
SnuIenTu(OPMHOI aKTUBHOCTH B HAcToOsIee BpeMs Mayo M3ydeHbl. B maHHO#l pabGore B
KaueCTBE MEpPhI CIOKHOCTU U PETYIIPHOCTU IKCHEPUMEHTAIbHBIX CUTHAJIOB HUCIIOJIB30BaJICs
CTapIINi JIAMYHOBCKHM MMOKa3aTenb A.

OKCIIepUMEHTAJIbHBIE BPEMEHHBIE PsJIbl MPEACTABISIN cOo00i BHyTpuuepenHsie DO
necatu kpeic muHud WAG/Ri) — reHernueckux wmojeneit abcancHoi smunencun [1].
Crapmuii JSIyHOBCKMH I10Ka3aTellb OLEHUBAJICS MO YETHIPEXCEKYH/HBIM YYacTKaM ISTH
otBesieHuil DOI (TpEX OTBEEHUI KOPBI U JIBYX OTBEJCHMI Tajlamyca) Kak B (DOHE, TaK U BO
BpeMs SMMJIENTHYECKOro paspsaa. Pacuer A ocyIIecTBISICS MO CKaJspHOMY BPEMEHHOMY
pAoy METOIOM, aJanTUPOBAHHBIA JUIsi KOPOTKMX BPEMEHHBIX PSAOB [2], I 4ero
IPEIBApUTEIbHO  IPOBOAMJIACH  PEKOHCTPYKLIMsI  (a3oBOro  MPOCTPAHCTBA  METOAOM
BPEMEHHBIX 3aepKeK [3].

CraTucTHuecKuil aHaJIu3 Pe3yJIbTaTOB IMOKAa3all, YTO OLIEHKAa CTapILIEro JIyHOBCKOTO
nokazarens B (oHe 3HaYUMO OOJIbIlle, YeM BO BpeMsi aOCaHCHBIX Pa3psioB, MIPUYEM B 000UX
ClIydasiX 3Ha4€HHsI OKa3aJICh MOJOKUTENbHBIMU. TakuM 00pa3oM MOKa3aHo, 4TO abcaHCHas
AKTUBHOCTh — ATO MEHEE XAOTHMUYECKUW IO CpaBHEHUIO C (OHOM IMPOILECC C XOPOIIO
BBIPOKCHHBIM BPEMEHHBIM MACIITa00M.

PabGora BemonHeHa mnpu monanepxkke Poccuiickoro ¢onma (GyHIaMEHTaTBHBIX
uccaenoBanuii, rpanT Ne 14-02-00492 u Crunennuu Ilpesmpenta PO mnsa moaaep:kku
Monoasix yuénbix CII-1510.2015.4.

1. van Luijtelaar, E. L. J. M. and Coenen, A. M. L. // Behavior Genetics 2003. Vol. 33. 2003
P. 635-655.

2. Rosenstein M. T., Collins J. J., De Luce C. J., // Phys. D 65. 1993. Vol. 65. P. 117

3. Packard N, Crutchfield J, Farmer J and Shaw R. // Phys. Rev. Lett. 1980. Vol. 45. P. 712
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YIPABJIEHUE JUHAMHUKOM ®OTOIJEKTPOHOB 115
3®PEKTUBHOMU TPAHC®OPMAIIMM KOPOTKOUMITYJIbCHOI'O
JABYXIBETHOI'O OIITUYECKOI'O U3JIYUEHHUA B PEHTTEHOBCKHI
JAUAITA30H

MemkoB O.B.l’z, Emenun M.IO.z, Ps6ukun M.JO.2
meshkov-oleg@rambler.ru
! ®denepaibHOE TOCYJAPCTBEHHOE aBTOHOMHOE 00Pa30BaTENFHOE YUPEKICHUE BBICIIETO
oOpazoBanus «HamuronaneHbIN UccienoBaTenbckuii Huxeropoackuii rocymapcTBeHHBIN
yauBepcuteT uM. H.. JIobaueBckoroy,
* MucruryT npukiagnoit dmsukn PAH, Hikanii Hosropon

OaHuM U3 aKkTyalbHBIX HAaNpaBlICHUH HCCIEIOBAHUNA B (PEMTOCEKYHIHON ONTHUKE
SBIISIETCS CUHTE3 YJIBTPAKOPOTKHX ONTHYECKHX BOJHOBBIX (OPM C ILENbI0 (POPMUPOBAHUS
UMIYJIbCOB C IMPOU3BOJILHOM 3aBUCHMOCTBIO JIEKTPUUYECKOT0 MoJisi OT BpeMenu [1, 2]. Takue
TEXHOJIOTMM OTKPBIBAIOT BO3MOYKHOCTH JJI IOJHOTO KOHTPOJIA HaJ MHUKPOCKOIMUYECKOH
JWHAMUKOW 3JIEKTPOHOB M JIPYTHX 3apsSKEHHBIX YACTHI[ B MPOILECCE MOHU3ALMH aTOMOB U
MOJIEKYJI JIa3€pHBIMU HUMITyJbCaMU. B 4YacTHOCTH, YyCIEWIHO TPOBEIEHBI IEPBbIE
AKCIIEPUMEHTBI, JIEMOHCTPUPYIOIINE NPUMEHEHUS TaKUX HWMITYJIbCOB JUISl YIPABICHUS
MPOIECCOM HOHHM3AIMU aTOMOB C cyOdemTocekyHAHOU TouHOcThiO [3]. HccnemoBanus B
9TOM HAampaBJICHUH IMPHUBJIEKAIOT 0cO00€ BHUMAHUE B CBSI3U C BO3MOXHOCTBIO YNPAaBICHUS
reHepalueil aTTOCEKYHIHbIX UMITYJIbCOB, UMEIOLIUX IIUPOKUE MEPCIIEKTUBBI UCIOJIb30BaHUS
B Pa3JIMYHBIX MPUIIOKEHUAX, B TOM YHCIIE JIJISI CIIEKTPOCKOIHMH CO CBEPXBBICOKMM BPEMEHHBIM
pa3penieHueM.

B nanHoO#l pabote, Ucnosb3ysi KBAHTOMEXAHUYECKOE OIMCAaHUE Ipolecca IeHepaluu
rapMoHUK Bbicokoro mopsaka (I'TBII) B mnpubnmxenun cunbHOro mons  [4],
MOJIU(PHUIIMPOBAHHOTO TAaKUM 00pa3oM, YTOOBI Yy4ecTh OIYCTOIICHHE OCHOBHOTO aTOMHOTO
COCTOSIHMSI, MBI MCCIIEIOBAJIM BO3MOXXHOCTh yBenuueHus Boixona I'T'BII npu ncnons3oBanumn
YIIBTPAKOPOTKUX ONTHYECCKUX BOJIHOBBIX (hOPM, TTOJTYUYECHHBIX CIIOKCHHEM JIBYX 3a]IeP’KaHHBIX
OTHOCHUTEIIBHO JIPYT ApPYyra yJIbTPAKOPOTKUX MUMIYJIbCOB C Pa3IMYAIOIIMMHUCS LIEHTPAIbHBIMHU
JUIMHAMU BOJIH.

B pesynpTaTe MpOBENEHHBIX BBIYHCICHUIN yAaloch HAWUTH BOJHOBBIE (DOPMBI, MPHU
KOTOPBIX JIOCTUTAETCS 3HAYUTEIbHOE yBeNWYeHHE A(P(GEKTUBHOCTH TpaHChOpMAIUU
JBYXI[BETHOTO ONTHYECKOTO W3JIy4eHUS] B PEHTIE€HOBCKOe. B  uacTtHOCTHM, Hamu
MIPOJCMOHCTPHPOBAHA BO3MOXKHOCTh YBEJIIMUYCHUS BBIXOJa TAPMOHUK C DHEPrUSAMHU (HOTOHOB
okoio 3 k3B Oosiee yeM Ha MOPSIOK BEIUYHHBI 110 CPABHEHHIO CO CIYYaeM OJHOLIBETHOTO
na3epHoro moiist. Beicokas agdpexruBHOCTh mpornecca ['TBIT nmpu ucons30BaHUN HAMIEHHBIX
BOJIHOBBIX  (OpM  OOBSCHSETCI  OCOOCHHOCTSIMH  JTUHAMHUKHA  (POTODJIEKTPOHOB,
XapaKkTEepU3yeMOM B JAaHHOM CIIy4ae COYETAHMEM BBICOKOM BEPOSITHOCTH OTPBIBA JJIEKTPOHOB,
JAIONIMX OCHOBHOM BKIIAJ B BBICOKOYACTOTHYIO oOnacth cmekTtpa ['TBII, ¢ oTHOcuTenbHO
MaJIOH BEPOSITHOCTHIO OIyCTOIIEHUS aTOMAapHbIX YPOBHEM B MHTEPBAJIIE BPEMEHU MEXKIY
OTPBIBOM 3JIEKTPOHA U €r0 CTOJIKHOBEHUEM C POJUTEIBCKUM HOHOM [5].

1. Goulielmakis E. et al. // Science. 2007. V. 317. P. 769.

2. Chan H.-S. et al. // Science. 2011. V. 331. P. 1165.

3. Wirth A. et al. // Science. 2011. V. 334. P. 195.

4. Lewenstein M. et al. // Phys. Rev. A. 1994. V. 49. P. 2117.
5. Silaev A.A. et al. // Quantum Electron. 2015. V. 45. P. 393.
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HNPEUMYIIECTBA MACCHUBOB JTU3JIEKTPHYECKAX MUKPOJIMH3
HEC®EPUYECKOU ®OPMBI IS 3AJAY JTABEPHO-YACTHYHOU
JIUTOI'PA®UN

Mutun H.H., [Tukynun A.B.
mitiayS@mail.ru
NucturyT npuknagnon dpusuku PAH, Hwxauit HoBropon

B noxmane ocBemiaercs Takas akTyalbHas B IIOCIEAHHME TOAbI NPHUKJIAJHAs 3aJada
B3aMMOJICHCTBUS JIa3€PHOT0 M3JIyYEHHUs C BEIIECTBOM KakK Ja3epHO-4aCTUYHAs JUTOrpadus.
JmdnekTpuueckre MUKpPO- M HAHOYACTHIBI HAHOCATCS Ha IMOBEPXHOCTh TBEPAOrO Tena,
HEKOTOpOH NoMNOXKKH. IIpu mnageHum ma3epHOro M3IY4YEHUS HA TaKyl CTPYKTypy
(OKyCHUpOBKa H3Iy4YCHUS YaCTHIIAMH, KOTOpPhIE MOTYT HUMeTh (opMy IIAPUKOB WIH
cheponsioB, MPUBOIUT K TOIJIOLICHUIO H3JIy4YE€HUS B BEIECTBE, UYTO BEAET K CHIIBHO
JIOKaJIM30BaHHOW MOTU(HUKAIIH BEIIECTBA.

[TnoTHOYNaKOBaHHBIN MOHOCJION CpepUuecKUX MHUKPOJIUH3 MOXET ObITh HaHECEH Ha
MOBEPXHOCTh, HAIpPUMEpP, MPU BHICBIXaHUM KOJIJIOUJHOTO pacTBopa. OpHako, cepuueckas
dopma He sABIAETCS ONTUMAIBHON 17151 (POKYCHUPOBKHU Jiyya B CUIy CHJIBbHBIX abeppauuii. s
JMOKCH/Ia KPEMHHUS WM MOJMMEPHBIX MHUKpoOchep ¢ MmokaszareieM MpeaoMieHHs okoio 1,5,
MaKCUMyM HHTEHCUBHOCTH JIa3€PHOTO H3JIy4YECHHUs pACIOJOKEH OJM3KO K IMOBEPXHOCTU
cdepbl, 4TO MO3BOJISET MOAYyYaTh HAHOCTPYKTYPbI C HEOOJIBIIIUM COOTHOLIEHHEM CTOPOH. J{7s
qacTul] ¢ 0osee BBICOKMM IOKa3aTesleM IMPEeOMIICHHS, MAaKCUMYM TOJIsI HAXOJUTCS BHYTpPHU
cdepbl, UTO TaKuM 00pa3oM JIE€JaeT TAKUE YaCTUIbl HEIPUMEHUMBIMU I TIOBEPXHOCTHOTO
HaHOCTPYKTypHUpOBaHUs. bbina pemeHa 3agada o (QOKYyCHPOBKE Ja3€pHOIO W3IY4YEHHUs
IUTIOTHOYTIAKOBAHHBIM ~ MAacCHBOM  C(EpOHMIANBHBIX ~MHKpPOJIMH3. UWCIEHHBIH pacuer,
IIPOU3BEIEHHBIN C IOMOILBIO CO3aHHOTO HaMH IIPOIPaMMHOIO KOZA, UCIIOJIB3YIOIIEr0 METO
KOHEUHBIX Ppa3HOCTe BO BpeMeHHoW oOmactu (meroma FDTD), mokazan, 4to npu
UCIIOJIB30BaHUM  CEpOMJANbHBIX MHUKPOJIMH3 U3 Marepuana C BBICOKMM IOKa3aTeleM
npeaoMiieHusl (HampuMmep, JUOKCHJAa THUTaHAa) MOXHO YBEJIWYUTb HMHTEHCUBHOCTh
IEKTPUYECKOTO MO0 B MAKCUMYME, BBIBECTH MAKCUMYM M3 YAaCTHULBI B MOAJIOKKY, a TAKKe
MOJTy4aTh HAHOCTPYKTYpPHI C OOJBIIMM COOTHOIICHHEM CTOPOH, Y€M IPU HCIIOJIB30BAHUU
maccuBa cdepuueckux dactuu. llomydyeHHele B pabore pe3yabraTtbl MOTYT OBITh
MCTIOJIb30BaHbI JIJISl PEIICHUS ITUPOKOTO CIEKTPa 337134 Ja3epHO-9YaCTUIHOM JTUTOrpaduu.
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CPABHEHMUME ITYMOBBIX XAPAKTEPUCTUK CUCTEM CUHXPOHU3ALIUN
CIIMH-TPAHC®EPHbBIX HAHOOCIMJIIATOPOB

Mutpodanos A.A.", Capun A.P."?, Vianos H.H.'
mitrofanov_alexander@mail.ru
! Haunonanwhsiit MccnenoBarensckuilt Yausepcutet « MO
2 Hammonansueiit UccnenoBarensckuii Y HuBepcuteT «MI'TY um. H.O. baymana

B nokmane paccMaTpuBarOTCS J1B€ CHUCTEMbl CHHXPOHHU3ALUHM CHUH-TPAHC(HEPHOTrO
HAaHOOCLWJIJISITOPa — CHHXPOHM3alMs CUCTeMOH (ha30BOM aBTOMOJCTPOMKH YACTOTHl U
BHEITHUM TapMOHHYECKUM HCTOYHUKOM. [IpoBeseHO cpaBHEHHE IIyMOBBIX XapaKTEPHCTUK
CHCTEM — aMIUTUTYAHbIX, ()a30BbIX IIYMOB U AUCHEPCHUH.

CoBpeMEeHHOH TEHACHIMEH 3JICKTPOHUKHU SIBISICTCS YMEHBIICHHE Pa3MEpOB KIFOUEBBIX
JJIEMEHTOB U YCTPOWCTB. B TO ke Bpems NpeabsBISAIOTCS MOBBIIMIEHHBIE TPeOOBAaHUSA K
OCHOBHBIM XapaKTEPUCTUKAM 3THX YCTPOUCTB. [103TOMY MHOXECTBO Hay4YHBIX TPYI 3aHU-
MaloTCsl M3Y4YE€HUEM, TaK Ha3bIBaeMbIX CHHUH-TpaHC(epHbIX HaHoocimuiaTopoB (CTHO),
KOTOpbIE MO3BOJAIOT MoayunTh CBY konebanus B IIMPOKOM AMANa30HE YacTOT U 00JIafaroT
pasmMepamH MOpsAKa JECITKOB M COTeH HaHOMeTpoB [1]. OpHako HepeleHHOH sBseTCs
npo0emMa HU3KOH BBIXOJHOW MOITHOCTH €JHHUYHOTO OCIMIUIATOpA M HU3Kas CTaOMIBHOCTD
BBIXOJHBIX KoseOaHuid. OJHUM U3 METOAOB YIyUIIEHHs IIyMOBBIX XapaKTEPUCTUK SBISETCA
UCIIOJIb30BAaHUE CUCTEM CHHXPOHM3ALUH.

JluHaMuKa U IIyMOBBIE XapaKTEePUCTUKH CUCTEMbI ()a30BOM CHHXPOHM3ALIMHU OIMCAHbI B
[2,3]. B xauecTBe MOAENM CHHXPOHHU3ALMU BHEIIHUM TapMOHUYECKUM HMCTOUYHUKOM
UCTIONB3YeTCsl  MOJENb  HEJIMHEHHOro, HEM30XpOHHOro aBToreHeparopa ClaBuHa-
TubepkeBuua [4] ¢ yd4eToM BIMSHHUS TEIUIOBOIO IIyMa M CHHXpoHH3auuu. [lomydeHsl
YKOPOUYCHHbIE JIMHEAPU30BAHHBIE YPABHEHHUS OTHOCUTENIBHO AMIUIMTYIHBIX U (ha30BbIX
OTKJIOHEHUH OT CTalMOHapHbIX 3HaueHWH. CHeKTpanbHbIE XapaKTEPUCTUKH TaKHX
OTKJIOHEHUI MOKa3bIBalOT, COOTBETCTBEHHO, aMIUIUTYJHbIE U (a3oBble MIymMbl. OTauuus B
MOJIENIIX CUCTEM CHHXPOHM3ALWU ONPEACISAIOT Pa3udus B IIYMOBBIX XapaKTEPUCTHKAX
CTHO. Tak, Omaromapsi mpsiMOMY BJIMSHHUIO BHEIIHEr0 TapMOHMYECKOIO HCTOYHUKA Ha
gactory (a He depe3 aMIUIMTYAy, Kak s (a30BOM CHHXPOHM3ALWH) YMEHBIIACTCS
MHEPIUOHHOCTh CUHXPOHU3ALUH U YIYYIIAIOTCS IIyMOBBIE XapaKTEPUCTUKH.

1. W. H. Rippard et al. // Phys. Rev. B. 2004 Vol. 70, P. 100406.

2. A.A. Murpocdanos u ap. // ITucema B XKT®. 2014. T. 40 Beim.13. c.66-72.

3. A.A. Mutpodanos u np. // [lucema B XKTD. 2015. T. 41 BbIm.16. ¢.29-35.

4. Slavin A., Tiberkevich V. // IEEE Trans. on Magnetics. 2009. V. 45. Ne.4. pp. 1875-1918.
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YCTPOMCTBO JJISI TEHEPAIIMU HEMPOIIOJOBHBIX KOJJEBAHUN

bonsmakos J[.H., Mumenko M.A.
mischenko(@neuro.nnov.ru
®enepalibHOE TOCYJAPCTBEHHOE aBTOHOMHOE 00Pa30BaTENbHOE YUPEKICHUE BBICIIETO
obpazoBanus «HannoHansHbIN HccnenoBaTenbekuii Hukeropoackuii rocy1apCcTBEHHbIH
yauBepcuteT uM. H.W. Jlo6aueBckoro»

3ajaya anmapatHOM pean3ali HEWPOHOB U MX CETeH BO3HHUKIA B KOHIE 80-X rogoB
XX Beka. K atoMy BpemMeHM OBLIO M3BECTHO JOCTATOYHO MHOTO MaTeMaTHYeCKHX MoOjeneil,
ONMCHIBAIOLINX JTUHAMUKY HEHPOHOB C pa3IM4HOM CTemeHblo Aeranu3anuu. OnHako ciaboe
pa3BUTUE  BBIUMCIUTEIBHBIX TEXHOJOTMH HE MO3BOJLSUIO INPOBOJUTH  YMCICHHBIE
OKCTIEPUMEHTHl JaKe ¢ HeOONbIIMMU aHCAMOJISMH MOJENBHBIX KJIETOK. OTrpoMHBIM
OpEeuMyIIeCTBOM Ha 3ToM (oHe oOsiafany amnmapaTHble WM «KPEMHHUEBBIE» HEMPOHBI,
MOCKOJIBKY CKOpPOCTh HMX padOThl OMNpENeNsach TOJBKO KOHKPETHON CXEMOTEXHMUYECKOMN
pealn3alvell U HE OTrPaHUYMBANIACHh KOJUYECTBOM DIJIEMEHTOB, BKJIIOYEHHBIX B CE€Thb. bbulio
pa3paboTaHO  MHOMKECTBO  PA3IMYHBIX  CXEMOTEXHHYECKHX  peaju3aluii  HEHPOHOB,
OTJIMYAIOIIMXCS 10 CTENEHM JeTalu3ald U OHosiorndyeckoil mpaBaonogooHoctH [1,2], mo
KOJIMYECTBY BOCIIPOM3BOJUMBIX TUHAMUYECKUX PEXKUMOB [3.,4].

B nannoli paboTe paccmarpuBaeTcs MOAETb HEHpPONOAOOHOrO 3JIEMEHTa Ha OCHOBE
cucTeMbl (Hha30BOM CHHXPOHH3AIMHU C TOJIOCOBBIM (hrinbTpoM. TeopeTrueckoe Mccie10BaHne
Takol Mozenu Obulo mpoBeneHo B pabore [5]. Bbbuio mokazaHo, yTO B TakoW cHUCTeMe
OTCYTCTBYET PEXHM CHUHXPOHH3AIMH, SBISIONMICS OCHOBHBIM JUISI CHUCTEM (ha30BOU
aBTOIOJICTPOMKH YaCTOTHI, HO NP BCEX 3HAUCHUSIX MAPaMETPOB PeaTU3yeTCsl peKUM OUEHUI.
[Tpu 5TOM M3MEHEHNE HATIPSKEHUS Ha BBIXO/JIE TIOJIOCOBOTO (PUIIBTpa KAUECTBEHHO ITOX0KE Ha
JUHAMUKY MEMOpaHHOI'0 OTEHIIMaIa HelpoHa.

3amaveii qaHHON paboOTHI ObLIA pa3paboTKa anmapaTHON pealin3aliH YCTPOWUCTBA IS
reHepanuu HelponooOHbIX KojeOaHui. 3a OCHOBY ObLIa B3siTa MUKpocxeMa (upMbl Texas
Instruments. B ee cocraB BxomaT (a3oBbIi KOMIIApaTop, peaTH3YIOMMA (YHKIHIO
«Hcxmouaromee WJIM» u reHepatop, ympaBisieMblid HampspkeHHEeM. bbin  pazpabortan
M0JIOCOBOM (DMITBTP, TTO3BOJISIONINMA TIONYYUTh KOJICOAHWs, ONMMCAHHBIE B TEOPETHYECKOM
uccnenoBanuu [5]. Ha pa3paGoraHHOM ycTpoicTBe Oblla  NPOJEMOHCTPUpPOBAHA
BO3MO>KHOCTbh T'€HEpalui HEHpONoJOOHBIX KOJEeOaHUNM pa3InYHON CIOKHOCTHU: PEryJIsipHbIE
OIMHOYHBIE HMIIYJIbCBI, IIaYEYHBIE HWMIIYJBbCHl Pa3JIN4YHOM UIMTEIBHOCTH, XAaOTHYECKas
UMITyJIbCHAs TUHAMUKA.

PabGora Beimonnena mnpu mnoanepxkke OIII "HccnenoBanus u pa3paboTku 1o
IPUOPUTETHBIM HaNpaBICHUSAM Pa3BUTHUS HAyUYHO-TEXHOJOTMYECKOro KomIuiekca Poccuum Ha
2014—2020 roas" Munobpnayku Poccuu (Cormamenne Nel4.578.21.0074, yHUKaJIbHBIN
unentudukarop cornamenus RFMEFI57814X0074).

1. Simoni M.F. et al. // IEEE Trans. Biomed. Eng. 2004. Vol. 51, Ne 2. P. 342-354,
2. Torikai H., Nishigami T. // Neural Netw. 2009. Vol. 22, No 5-6. P. 664-673.

3. Wijekoon J.H.B., Dudek P. // Neural networks. 2008. Vol. 21. P. 524-534.

4. Savino G.V, Formigli C.M. // Biosystems. 2009. Vol. 97, Ne 1. P. 9—-14.

5. Mumenko M.A., lllandees B./l., Marpocos B.B. // 3Bectus By30B. [Ipuxiagnas
HenuHerHasa nuHamuka. 2012, Vol. 20, Ne 4. C. 122-130.
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TEHEPAIIMS TUTAHTCKHUX KBASUCTATUYECKHNX MATHUTHBIX ITOJIEA
ITP1 HOHU3AIIUN BAKYYMA B CBEPXCHUJIBHBIX ITOJIAX: TEHEPUPYEMOE
N3JIYYEHUE U PEJJAKCALIUA

MypasseB A.A., bamunos A.B., Ebumenko E.C., Kum A.B., Ceprees A.M.
sashamur@gmail.com
WNucturyT npuknagnon ¢usuku PAH, Hwxauit HoBropon

OxumaeTcs, 4TO0 TMPOCKTHPYEMbIC JIa3ePHBbIC KOMILUICKCHI CICIYIOMIETrO IMOKOICHHS
MO3BOJAT JOCTHYb HHTEHCHBHOCTeH mopsaka 107-10%° Br/cM?, B BHoy Yero B MOCIEAHHE
oAbl O6peJ'II/I MOMMYJIAPHOCTh HCCICAOBAHUA B3aHMOI[eI>iCTBH5I CBCPXCHJIBHBIX JIa3€PHBIX
nosieil ¢ BemecTBOM. IIpu JaHHOM YpPOBHE WHTEHCHBHOCTEH BaXHYIO POJIb B JHHAMHKE
B3aI/IM0)ICI\/JICTBI/I9[ JIa3CPHOIro Imojigd € IUIa3MOM HAYHWHAIOT urpatb MNPUHIUIIHAAIBHO HOBBIC
3¢ ¢EKThI: TUCKPETHAS paJdallMOHHAs OTJada OT H3AYYEHHUS JKCCTKHX TraMMa-KBaHTOB, a
3aTCM pacnaJ TaKux raMmMa-KBaHTOB Ha 3JICKTPOH-IIO3UTPOHHBIC IapPbI. OCHOBHBIM METOAOM
UCCIIeIOBAHMS TAKKX 3a/a4 B TaHHBI MOMEHT SIBJISICTCSl YUCICHHOE MOJICITHPOBAHHE.

B HenmaBHeil paGore [1] ¢ MOMOIIBIO YHCICHHOTO MOJCIMPOBAHHS ObLI TpeIcKa3aH
3¢ EeKT reHepaluy TOHKMX TOKOBBIX CJIOCB M THTaHTCKUX KBA3UCTATHYCCKUX MAarHUTHBIX
MOJIEH BO BCTPCYHBIX HHHGﬁHO-HOHﬂpH?;OBaHHBIX BOJIHax CBerBI)ICOKOI\/JI HUHTCHCUBHOCTHU B
OJTHOMEPHO# reoMeTpuu. [IpUHIUMMHAAIBHBIM SIBISCTCA CaMOCOTIACOBAHHOE OIHMCAHHE U
CYIIIECTBEHHOE 00paTHOE BIHUSHHE IIa3Mbl Ha IMOJIC. BBIJIO yCTaHOBIEHO, YTO BPEMS JKU3HU
c(OPMHUPOBABIICHCS CTPYKTYPhl MAarHUTHBIX IMOJIEH MOCIIE OKOHYAHHS Ja3epHOTO0 MMITYJIbCa
MHOTO OOJIBIIIE ITePUOIa TOJIS.

B nmanHOW paboTe MPOBOAMUTCS WCCIICAOBAHUE HW3TyYEHHs, TCHEPUPYEMOTO TaKOM
CTPYKTypOﬁ TOKOB W MArduMTHOI'O0 IIOJId Ha pa3HbIX I3Tallax, a TaKKEe MCXAaHU3MOB HX
MEUICHHOM peTaKCaIiH.

1. A.A.Mypasses u ap.// [Tucema B dKOT®. 2015. T.102, Bbin. 3. C. 173 — 178.
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HEJIMHEWHBIE OITUYECKUAE CBOMCTBA HOBBIX XAJBKOTEHAIHBIX
CTEKOJI COCTABA Ge-S-1

Myp3anes A.A.l, Kopsitun A.I/I.l’z, SmyHuH H.A.l’z, ManbkoB IO.A.I, MouasoB H.A.l’z,
Crenanos A.H.'?
alex_murz@mail.ru
1I/IHCTI/ITyT npukiagHon ¢usuku PAH, Huxauit Hosropon
2HH)K€FOpOZ[CKI/Iﬁ roCy/IapCTBEHHBIN TEXHUYECKUI yHUBepcUTET uM. P.E. Anekceesa

XanbKOTeHUHbIE CTEKJIa IMPEJICTABISAIOTCS HOBBIM MHOTIOOOCIIAIOUINM MaTepHUaioM
JUISL CO3JIaHUsI SJIEMEHTOB HEJMHEWHOW (POTOHWKM M BOJOKOHHOH ONTHKU B MH(PAKPaCHOM
auanazoHe JUIMH BosH. OpHuM U3 HauOosiee TMEpPCHEKTHBHBIX METOJOB CHHTE3a
XaJIbKOTEHU/IHBIX ~ CTEKOJI  SBJIAIOTCS  IJIa3MOXMMHUYECKHE METOJbl, OCHOBAaHHbIE Ha
OPUMEHEHUHM  HU3KOTEMIIEPaTypHONM  HEpaBHOBECHOM  Mia3Mbl,  MOJIEpP)KUBaeMON
BBICOKOYACTOTHBIM pazpsiioM [1]. Ilomydennble Takum MeTOOM 00pasubl 00JagaroT
npeJeNbHON XUMHUECKOW YUCTOTOM M KOHTPOJIUPYEMBIM CTEXMOMETPUUYECKHM COCTaBOM, a
3HAYUT U HETMHEWHBIMU ONTHUYECKUMU CBOMCTBaMH. B HacTosmiel paboTe Mbl UCCIIEI0BAIN
KOd(pGUIUEHT ABYX()OTOHHOTO TOTJIOMICHUS [ M HEIUHEWHBIH KOdPPUIIMSHT MpeIoMICHUS
Ny XaJIbKOTE€HUIHBIX CTEKON cucTeMbl GexSggxlip, CHHTE3MPOBAHHBIX MMIA3MOXUMUYECKUM
METOAOM, C HCIOJb30BAaHMEM M3IIyuyeHHUs (HEMTOCEKyHIHOro Jiazepa (JUIMTENbHOCTh
ummyibea =70 ¢c, mmHa BoaHb A<800 HM).

Jis  uccnenoBaHus HEIMHEHHBIX  KO3()QUUUEHTOB 7y, S MBI  HCHOIL30BAIU
KJIACCUYECKYI0 M MOAM(DUIIMPOBAaHHBIE METOAMKH “Z-scan” [2], 30HIUPYS XalbKOTECHHUIHBIC
CTEeKJIa C Pa3INYHBIM XUMHUYECKUM COCTaBOM (PEeMTOCEKYHAHBIMH JIA3€PHBIMU MMITYJIbCAMH.
Taxke HenmWHEHHbIE KOXPPHUIMEHTH H3MEPSUINCh C IOMOIIBI0 METOJa HEITMHEWHOTO
¢azoBoro KoHrpacra [3] myTeM CpaBHEHHs JaHHBIX XaJIbKOTE€HHIHOTO oOpa3ia u o0pasua c
M3BECTHBIMH MapaMeTpaMu (TIaBICHBIA KBaPIL).

N3mepenHble K03 ULueHTbl 1ByX(OTOHHOTO MOTJIOLICHUS A pa3IMyHbIX 00pa3IoB
XaIBKOTCHUIHBIX CTEeKON cucTeMbl (GexSooxljo mexar B amanazone (1-6) 10" em/Br. Boina
oOHapy»KeHa CHJIbHAs 3aBHCHUMOCTh Kod((duimeHta IBYX(OTOHHOTO MoriomeHus [ oT
COOTHOILIEHUSI 4yucia atToMoB Ge MU S B XMMHUYECKOM COCTaBE€ CTEKOJI. MakcUMalbHbII
K03(ppuLMeHT ABYX(POTOHHOTO MOTJIOIIEHUS HAOIIOAANCS MPU COOTBETCTBUU XUMHUYECKOTO
cocTaBa CTEKJa CTEXMOMETPUYECKOW BaJICHTHOCTH. VI3MepeHHBIE  KOA(PHUIMEHTHI
HEJIMHEMHOCTH 1, JUIsl 00pa3loB XaJbKOTEHHJHBIX CTEKOJ Ha JBa IMOpAAKA MPEBOCXOAST
HEJIMHEHHBIH KO PHUIMEHT [T KBapIIeBOTO CTEKIIA.

Pabota BbimosnHeHa npu noauaepxxke Poccuiickoro Hayunoro ®@ounzaa (rpant Ne 15-19-
00147).

1. L.A. Mochalov, R.A. Kornev, M.F. Churbanov, P.G. Sennikov. Investigation of the process
of hydrogen reduction of **S from **SF¢ via RF capacitive plasma discharge. J. of Fluorine
Chemistry. 2014. Vol. 160. pp. 48-51.

2. R.L. Sutherland. Handbook of nonlinear optics. CRC press, 2003.

3. J. Gliickstad, D. Palima. Generalized phase contrast. Springer Netherlands, 2009.
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HCCJEJTOBAHUE HEJIMHEMHBIX CBOMCTB CPEJIBI C KEPPOBCKOM
HEJMHEWHOCTBIO IO UCKAKEHHUIO MONMEPEYHOM CTPYKTYPBI
JIABEPHOI'O MYUYKA U KOHTPACTY U30BPAKEHUS
AMILIMTYJTHOI'O OBBEKTA

Myp3aneB A.A., MaptsiHos B.O.
alex_murz@mail.ru
Wuctutyt npuknannoi ¢puszuku PAH, Huwxauit HoBropoa

PacnipocTpanenue Jsa3epHOro H3Iy4yeHHMs B cpelax, oOOJaJarolMX HEeJIWHEHHBIM
[IOKa3aTelIeM NPEJIOMJICHUS, IPUBOAUT K MCKAXEHUIO IIONEPEYHOM CTPYKTYpbl ITydKa,
HPENsATCTBYeT KauyeCTBEHHOU mepenadye M300pakeHHs. B To e Bpemsl HeJlMHEHHbIE Cpejbl
MOTYT OBITh HCITOJIb30BaHbI, HAITPUMEP, B KAUYECTBE HEIMHEHHOTO (pa30BOro GUIIETPa B CXEMeE
BU3YyaJIM3alliK NIPO3pavyHoro (pa3oBoro oobekTa MeTo1oM (pa3oBoro kontpacta Llepauke[1,2].
Hcnonp3oBaHne HETMHEHHOW cpeibl B KadecTBe (a30oBOro (HIbTpa YHPOIIAET FOCTHPOBKY
ONITUYECKOM CHUCTEMBI, TIOCKOJIBKY HE TpeOyeT MperM3MOHHON YCTaHOBKU (QUIbTpa B (hoKyce
CUCTEMBI MepeHoca n300paxeHus. s KoJIM4ecTBEHHON MHTepHpeTaluuu (pa3oKOHTPACTHOTO
BOCCTAHOBJICHHUS H300pakeHHsI 00beKTa HEOOXOAMMO 3HATh XapaKTEPUCTUKU HEJTMHEHHOTrO
bunbpTpa.

B cBoeii pabore MbI mpejyaraeM METOJ HCCIEIOBAaHUS HEIMHEHHOIO IOKa3aTels
MPEJIOMJICHUSI CPEJIbI, BBITIOJNHSIONIEH pOJIb HEJIWHEHHOTO (WIbTPA, OCHOBAHHBIA Ha
ONpPEACICHUN W3MEHEHUs CTPYKTYpBbI ITydKa, MPOXOMAILIEr0 CKBO3b HEIMHEHWHYIO cCpeny, U
3aBUCHUMOCTM KOHTpacTa M300pakeHHUs aMIUIUTYJHOTO O0bEKTa OT WHTEHCHUBHOCTHU
Ja3€pPHOTO U3IYUYEHHUS.

IIpu 4KrCIIEeHHOM MOJENMPOBAHUH PACCMATPUBAJIACh CXEMA, B KOTOPOU JIa3€pHBIMN IIy4OK
NEPEeCUUTHIBAJICS C UCIOJIb30BaHUEM IU(pPaKIMOHHOTO MHTerpana Ppenens — Kupxroda B
(OoKaNbHYIO IJIOCKOCTh JIMH3bI CUCTEMBI NEPEHOCAa H300pa)KE€HUs, B KOTOPOH pacloIOkeH
HeNMUHEWHbIH  ¢a3oBeiii  Quubtp Llepuuke. [lamee, momaras, uyto ¢uibTp o01anaeT
HEJIMHENHOCTBI0 KEPPOBCKOI'O TUIIA ¢ MIHOBEHHBIM M JIOKAJIbHBIM OTKJIMKOM, HEJIMHEHHBIC
3¢ ¢eKxTsl B HEM HE BIIMAIOT Ha paclpelielleHue MHTEHCUBHOCTH, a JIMIIb BHOCST (pa3oBble
UCKa)XEHUS, B padOTE BBIUMCIIIIACH BEIMYMHA (PA30BOT0 MCKAKECHHS, BHOCUMOTO (PHIBTPOM.
3areM mone ¢ BbIXoga ¢uiabTpa C Tnomoulplo HHTerpana @Ppenens — Kupxroda
NEPECYUTHIBAJIOCh B IJIOCKOCTh H300pa)keHHs. BbluMClieHUs NPOBOAMIUCH Kak JUIs
UMIYJbCHOTO, TaK M JUId HenpepelBHOrO u3nyuyeHus. IlokazaHo cyliecTBeHHOE
KOJIMYECTBEHHOE OTINYME ITUX JABYX CIIy4YaeB.

Pa6ota Bemonnena npu noanepxke POOU (rpant Ne 15-02-08212).

1. J. Gliickstad, D. Palima. Generalized phase contrast // Springer Netherlands, 2009.
2. EJI. bybuc, A.3. MatBeeB. AHanM3 mpoliecca BU3yaln3alnu MPO3pavHbIX 00HEKTOB MPU

UCTIOJIb30BaHUM (Pa30KOHTPACTHOTO MeToia ¢ (POTOTepMHUECKOM sueiikoi [lepHuke//
Keanm. snekmponuka, 2012, 42 (4), 361-366.
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JIACKOBBIH JIASEP C KOMIIO3UTHBIM AKTUBHBIM 3JJEMEHTOM

Myxun U.B.
mib_1982(@mail.ru
NucturyT npuknagnon dpusuku PAH, Hwxauit HoBropon

Ha ceronssimiauii 1eHb 3a1a4a CO3JaHUs J1a3€pOB C OJTHOBPEMEHHO BBICOKOHM CpeHEN 1
NUKOBOH MOIIHOCTBIO SIBJIIETCSI OJHOW M3 Hamboyiee aKTyaJlbHBIX I HayKd U
BBICOKOTEXHOJIOTHYHOTO MPOU3BOJICTBA. Takue UCTOYHUKU MOTYT OBITh HCIIOJIb30BAHBI IS
00paboTKM  MaTepuanoB, TEHEpallMd PEHTTCHOBCKOTO  W3IyYeHHWs, HaKayku IS
(eMTOCEKYHIHBIX  JIa3epOB M MHOTMX  Jpyrux  npuiokeHuid.  Mcmonbs3zoBanue
MHOTOTPOXOJHBIX YCUJIUTENEH HA OCHOBE JMCKOBOM I'€OMETPHH aKTUBHOTO dyeMeHTa (AD)
ABJIIETCS OJHUM U3 TMEPCIEKTUBHBIX HAINpaBlIe€HUIl B pa3pabOTKe Ja3epoB C BHICOKOMH
SHEprueil B UMIylIbce W 4YacTOoToM wux moBTopeHus. JluckoBeie AD 3ddekTuBHO
OXJIaXMaloTcsl Onaromapss OONBIIONW TUTOMAAM OXJIXKIEHHUS OTHOCHTEIBHO o00beMa, a
MacIITaOUPOBaHUE BBIXOJHOM MOIIHOCTH OCYIIECTBISICTCS Onarofaps yBEIUYCHHUIO
nuameTpa Hakauku. OHAKO BEIMUYMHA YCUJIEHHS M Kaue€CTBO BBIXOJHOIO Iy4YKa B IUCKOBBIX
AD orpaHuueHsl CUIBHBIM 3(]deKkToM ycuiaeHHOro crnoHTaHHoro wusnydenus (YCU) u
TEIIOBBIMHU UCKa)KEHUSMU U3TyUYEHUSI.

B pabote mpeactaBneHbl pe3ybTaThl UCCIECIOBAHUM YCUIICHUSI U TEIIOBBIX 3()eKToB
B JIUCKOBBIX aKTUBHBIX 3J€MEHTax. PelieHa coBMecTHas 3a7auya HEJIUHEHHOIO ypaBHEHHS
TEIUIONPOBOAHOCTH M OATaHCHBIX YPAaBHEHUM C YUYETOM TEMIEPATyPHOIN 3aBUCUMOCTH JPYTHX
MaTepuaibHBIX KOHCTaHT OT Temmeparypbl [l]. BblnonHeHbl u3MeEpeHUs YCUIEHHS U
TEIUIOBBIX MCKAKEHUW W3IIy4eHHUs, B TOM YHUCIIE B PEKUME C reHepalued uimyudeHus [2].
[Tokazano, 4uto 3¢ (HEeKTHBHOE OXJIKICHUE JHCKOBOIO AD BO3MOXHO TpPH TEIJIOBOM
KOHTAKTE ¢ METATHYECKHM TeIIOOTBOIOM He xyxe 20 Br/(K*cm?), a addeKT ycHIeHHOro
crioHTanHoro u3nydenus (Y CH) MoxeT ObITh YaCTUYHO MOJIABJICH B KOMIIO3UTHOM aKTHBHOM
9JIEMEHTE, COCTOSIIIEM K3 TOHKOTO JIETUPOBAHHOTO AWCKA M TOJICTOTO HEJIErHpOBAaHHOTO,
COCIMHEHHBIX C TIOMOIIBI0  TepMomuddy3noHHoNH cBapku. OOHapyxkeH ekt
JOTIOTHUTEILHOTO HETMHEHHOTO TETIOBBICIICHNUS, CBSI3aHHBIN ¢ BEIMYUHONW MHBEpCUU B AD
[2], u moKa3aHo, 9yTO 3TOT AP(HEKT MOKET OBITh YMEHBIICH B KOMIIO3UTHBIX AD.

Ha ocHOBe momyueHHBIX pe3ylbTaTOB Pa3paOOTaH NMCKOBBLIM Ja3epHBI KBAaHTPOH C
KOMIIO3UTHBIM aKTUBHBIM 3J€MEHTOM. I[IpoleMOHCTpUPOBAHO JIBYXKPAaTHOE YBEIMUYEHUE
YCUJIEHUSI TO clabOMy CHUTHaly B KOMIO3UTHOM AD MO CpaBHEHHUIO C OMCKOBBIM TMpHU
CpaBHMMOM BenuW4MHE (Pa30BbIX MCKaKEHWH wu3nydeHus. Ha ocHOBe KBaHTpoHa C
KOMIO3UTHBIM AD cO3[aH JUCKOBBIM Ja3ep C BBIXOAHOW MomHOCcThIO 10 450 BT m
omrrueckuM  KIIJ] Gomee 40% [3], pa3pabarbiBacTCsi MHOTONPOXOIHBIM YCHUIUTENIh C
BBIXO/HOM cpeqHeit MomHocThIo 6omee 100 Br.

1. OJI. Bagumosa, 1.b. Myxun, U.1. Ky3ueuos, O.B. [Tanamos, E.A. [lepeBesenues, E.A.
Xazanos, "Pacuet ko3 dunreHTa ycuieHus B KPHOTCHHO oXJTakaaeMbiX Yb : YAG-nuckax B
YCIIOBUSIX CUIILHOTO TeruioBbAeneHus", KBanr. anekrponunka, 2013, 43 (3), 201-206.

2. Ivan I. Kuznetsov, Ivan B. Mukhin, Dmitriy E. Silin, Anton G. Vyatkin, Olga L. Vadimova,
Oleg V. Palashov, “Thermal effects in end-pumped Yb:YAG thin-disk and Yb:YAG/YAG
composite active element”, IEEE Journal of Quantum Electronics, Volume:50, Issue 3, 133-
140, 2014

3. W.W. Kyszueuos, N.b. Myxun, O.JI. Bagumosa, O.B. Ilanamos, "/[uckoBsiii na3zep Ha
OCHOBE KOMITO3UTHOTO akTHBHOTO 31emMeHTa u3 Yb:YAG / YAG", KBanrt. anexktponuka, 2015,
45 (3), 207-210.
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BO3HMKHOBEHUE ¥ DBOJIIOLNS BOJHBI IJIOTHOCTH ITPU
PACIIAPEHWH I'OPSIYEN IJIA3MBI B PA3PEKEHHYIO HOHU30BAHHYIO
CPEZLY

HeuaeB A.A., I'apaceB M.A., Kouaposckuii Bii.B.
ant.a.nech@gmail.com
NucturyT npuknagnon dpusuku PAH, Hwxauit HoBropon

PaccmoTrpena opgHoMepHas 3ajadya O  OECCTOJIKHOBUTEIBHOM  pas3jieTe  ClIOs
HEPABHOBECHOM (ABYXTeMIEpaTypHOU) Topsueil IMia3Mbl B MOJYIPOCTPAHCTBO, 3aHATOE
XOJIOJIHOM Pa3peKEHHOM IUIa3MOW. Y CTaHOBJIEHO, YTO HAJW4YWE€ IMOCIEAHEW, B IMIUPOKOU
objacT ee mMmapaMeTpoB, MNPUBOAUT K BO3HUKHOBEHUIO BOJHBI IUIOTHOCTH YaCTHII,
JBIDKYIICHCS CO CKOPOCTHIO OJIM3KOM K MOHHO-3BYKOBOHW. [logo0OHOE siBIEeHME ¢ HEJaBHHUX
nop HabmogaeTCs B 1aOOPaTOPHBIX SKCIIEPUMEHTAX C JIa3epHOM MIa3MOi.

C nenpro u3yudeHus 3Toro siejieHus mpu nomouru PIC-monenupoBaHust uccieqoBaHa
MUHAMHUKA KOHLIEHTPAIlMM YacCTHUI[ IJ1a3Mbl OOOMX THIIOB, MPOCIEKEHA DSBOJIOLUS HX
(a3zoBOro pacmnpeneneHusl U FreHEPUPYEMbIX B XOJI€ IIPOLecca AIEKTPUIECKOT0 U MarHUTHOTO
nosiel. B kadecTBe TUNMYHOrO B JOKJIAA€ NPEICTaBICH MpUMEp pacdy€ra, B KOTOPOM B
HAYaJIbHBII MOMEHT BPEMEHH B IOJIYIIPOCTPAHCTBE, 3AIOTHCHHOM «(OHOBOI» IUIa3MOH C
KOHLIEHTpanuen 10% em™ u TeMIiepaTypol 4actuil 3 3B, OKOJO OTpakaromieil rpaHUIlbl
HaXOAUTCA TOPAYMM IUJIA3MEHHBIM CJIOM C KOHIIEHTpauueu 10 em™ u TeMnepaTypou
3JIEKTPOHOB U UOHOB, paBHOU 3 K3B u 3 3B cooTBeTCTBEHHO.

[Tokazano, 4ro B XOA€ CBOOOJHOTO pasjieTa IJIa3Mbl B HEH TMOSBISETCA CIIOH C
JIOKaJbHBIM MaKCUMYMOM KOHIICHTPAllUM, 3aHUMAIOIIUA HECKOJIBKO JICHTMIOPOBCKUX JJIMH
BOJIH M JIBIDKYIIUHCS CO CKOpPOCTBIO, OJIM3KOW WM HEMHOTO TMPEBBIMAIONIEH CKOPOCTh
MOHHOrO 3ByKa. HampaBieHHOe JABMKEHUE HMOHOB U 3JIEKTPOHOB MOJACPKUBACTCS
MPOJIOJIBHBIM JJIEKTPUUECKUM TIOJIEM pasliefieHust 3apsaoB. [Ipu 3ToM BO3HHMKAeT CHIIbHAS
aHU30Tponusl (PYHKIMU paclpeneseHus] SJIEKTPOHOB IO CKOPOCTAM, OOyCIaBIMBAIOIas
BEHOEIEBCKYI0O HEYCTOWYMBOCTh M TEHEPALMIO T033JM YKa3aHHOTO CIIOSI IOTIEPEYHOTO
MarHuTHOTO MOJs, MJIOTHOCTh 3HEPruu KOToporo pocturaer 10% oT MIOTHOCTH 3HEPruu
Y4acTHUI] B 00JIACTH MOJEIINPOBAHMUSL.
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OCOBEHHOCTH OIITHYECKU AETEKTUPYEMOI'O MAT'HUTHOI'O
PE3OHAHCA NV-IEHTPOB B AJIMA3E IIPH PE3OHAHCHOM
BO3BY/KJIEHUU U KPUOT'EHHOU TEMIIEPATYPE

Axwmemxkanos P.A., I'ymun JI.A., 3enenckuii 1.B., Huzos B.A., Huzos H.A., Cobraiina JI.A.
nizovva.w@gmail.com
Wuctutyt npuknannoi ¢puszuku PAH, Huwxauit HoBropoa

AncamOnu NV-1IIeHTpOB B ajiMase sSBISAIOTCS MEPCHEKTUBHOM cpenoil 1 peanuszanuu
MarHUTOMETPUHM U KBAaHTOBBIX CTAHJApPTOB YacTOThl. biaromaps o0co0oil CTpyKType
ONTUYECKUX MEPEeXOJI0B A 3TUX IieJiell B OCHOBHOM MCIIOJIB3YETCS METOJ ONTHYECKU
NeTeKTupyemMoro MaruutHoro peszonHanca (OAMP). Cytp wMeronma 3akirodaercd B
HAOJIOIGHUM  U3MEHEHHs  CHUTHajda  (UIyOpeCLEHLMH,  BBI3BIBAEMON  ONTHYECKUM
BO30Y KIeHHEM, ITpu npuiokeHnn CBY u3nyueHus Ha yacToTe MUKPOBOJIHOBOI'O IIEPEX0/a.

Llenbto paboTel sBiseTcst wuccinenoBanue crnekrpoB OJMP npu pe3oHaHCHOM
ONITUYECKOM BO30ykIeHHH. HamMu ObUIM TPOBENCHBI M3MEPEHHUS B YCIOBUSX KPHOTEHHOU
TEMIIepaTypbl, TaK KaK B 3TOM CJIy4ae B CIIeKTpe (pIyopecleHInn HabIoAaeTcsl XapaKTepHast
O0cecononnas ywmHUA NV-mieHTpoB. OOHApy»KEHO CYIIECTBEHHOEC OTIHYHAE OT OOBIYHOTO
OZIMP: mepeBopoT pe3oHaHca (Temepb HAOIIOAAETCS POCT CUrHajia (UIyOpecLEHINH, a He
YMEHBIICHNE), a TaKKe CYIIECTBEHHOE yBENWYeHHEe KOHTpacta. Jddekr yBenmueHus
KOHTpacTa MpeJCTaBIsAeT OOJbIION UHTEpEC A Pa3BUTHUS METOJJOB MAarHUTOMETPUH, TaK KaK
MI03BOJISIET TIOBBICHTH YyBCTBUTEIBHOCTh H3MEPEHUH.

Ob6patuenue nposaia B crekrpe OAMP npu pe3oHaHCHOM ONTHYECKOM BO30YXIEHUH
00BSCHSIETCS B JaHHOW paboTe ciaeayromuM oopa3oM. B HEOAHOPOIHO YyIIUPEHHOM KOHTYpPE
IOPOMCXOOUT  BBIJEJICHHME HECKOJIBKMX TIpYyNI YacTULl € 4YacTOTaMHU  IEepeXOJ0B,
COOTBETCTBYIOIIMM YacToTe Jjasepa. Jlns kaxaod W3 rpynm wu3-3a CHOUH 3aBUCHMOIO
XapakTepa OINTHYECKUX MEePeXOoF0B MPOMCXOJUT MEepeKayka HACeIEHHOCTH ¢ paboyero
MOJYPOBHS Ha TOJIYPOBEHb C JAPYTroW MPOEKIMEH CIWHA, YTO MPHUBOAWUT K IIO/IABJICHUIO
curHana ¢uiyopecueHiuu. Ilpu npunosxeHHoM pezoHancHoM CBY m3mydyeHMH NMpOMCXOAMT
oOpaTHOe 3acelieHHe, ¥ YypPOBEHb (IyOpeCICHIMH yBeIW4YMBaeTcs. B ciydae ke
HEPE30HAHCHOW ONTHYECKOW HAKayKd MNPOMCXOMUT Nojsipu3anus BceX NV-IEHTpOB Ha
OCHOBHOI CIIMHOBBIN MOJYPOBEHb, [TO3TOMY IpU BO30YkKIEHUU MHUKPOBOJIHOBOIO IEpexoaa
HAaCeJIEHHOCTb ATOT0 MOAYPOBHS, a CIIEOBATENIbHO, M CUTHAJ (PIIyOPECHEHIIMN YMEHbIIACTCS.

beimu nmpoBenensl mu3mepenus: 3aBucumoctd OJIMP ot temmeparypsl, oOHapykeHa
Touka nepeBopora ~ 35K. VYcraHOBiIEHO, yTO Temmeparypa MEepeBOpOTa COOTBETCTBYET
nepexoay K CEJICKTHBHOMY pEXHMY BO30YKICHHWS, TaKk KakK INPH JaHHOW TeMIeparype
aMIUTUTYAa CKAayKOB YacTOThl ONTHYECKOTro mepexona Kaxjaoro NV-meHTpa u3-3a
CHEKTpaNbHOW MU(PYy3HH CTAaHOBUTCS PAaBHOW YacTOTe MHUKPOBOJHOBOTO mepexoxaa. Ilpum
Oonee BBICOKOW TeMIlepaType BO3JCHCTBHE PE30HAHCHOI'O ONTHYECKOro W3Iy4YeHHUs
AQHAJIOTMYHO HEPE30HAHCHOMY.

Pa6ota BemonHena npu noaaepxke POOU (mpoekt Ne14-29-07152).
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ABU/KEHUA BOAHOI'O CJ1051 B BOTHAX IYHAMU 11O JAHHBIM r'yCTOI
CETHU I''1YBOKOBO/JHBIX U3BMEPHUTEJIEHU YPOBHS MOPS

Hypucnamosa I'.H., HocoB M.A.
nurislamova@physics.msu.ru
Ousnueckuii paxkynsrer MI'Y umenn M.B.Jlomonocoa

[TporHo3 1yHamMu OOBIYHO OMHMPAECTCS HA MarHUTyAHO-reorpaduueckuil kpurepuii. Ho
CBA3b I[yHaMH C 3E€MIICTPACCHHEM CJIOXKHA M HeoAHo3HauHa. CleloBaTeNIbHO, NPOTHO3,
OTMPAIOLIUIICS INIABHBIM 00pa30M Ha MarHUTYy 3€MJIETPSICEHUS B IPUHIIMIIE HE MOKET OBbITh
HaJC)KHBIM. B 3TOM CBSI3M 1 yTOYHEHHs] MPOrHO3a BCETJA HCIOJIb3YIOT JIOMOJHUTEIbHYIO
(runpoduzngeckyro) HHGOpMaIHIo O pakTe BOSHUKHOBEHHUS U NTapaMeTpax BOJIHBI LlyHAMHU.

[Ipu BBISIBIEHHUHU IIyHAMU B OTKPBITOM OK€aHE OOBIYHO PETUCTPUPYIOTCS] BEPTHKAIbHbIE
JBUKCHMSI BOJHOIO CJIOSI, TOYHEE, BapHallud ypOBHSA MOps. [ OpU30HTalIbHBIE IBHKEHUS
BOJIHOT'O CJIOSI OTHOCUTENIBHO PEIKO CTAHOBSITCS MIPEIMETOM BHUMAaHUS, HECMOTPS Ha TO, YTO
UX aMIUIMTYZA B JUIMHHBIX BOJIHAX BCEI/Ia 3aMETHO MPEBOCXOAUT aMIUIUTYly BEPTUKAJIbHBIX
nBukeHU. MHQopmanuss 0 TOpU3OHTAIBHBIX JIBUKEHUS MOXKET OBITh MCIIOJIb30BaHa B
KaueCTBE JIOMOJIHUTEIBHBIX NaHHBIX AJIS BBISBJICHHA IlyHaMH. KpoMe TOro, ropu3oHTanbHbIE
JBUKEHUSI, HAPSAAY C BEPTHUKAIbHBIMU, MOTYT MPEACTABIATh LIEHHOCTh B Kau€CTBE BXOJHBIX
JAHHBIX YMCJIEHHBIX MPOTHOCTHYECKUX Mojeneil. [1o gJaHHBIM rycTol ceTH riyOOKOBOJHBIX
CTaHIMM, PacroiIOKEHHBIX OINpPENEICHHBIM 00pa3oM, BO3MOXKEH MPSIMOM MPOTHOCTUYECKUI
pacyeT BOJH LiyHamMH Oe3 Omophbl Ha celicMuuecKyro HH(popmauuio. B ynpomeHHoM Buze
3a/laya IPOTHO3a 0 JaHHBIM HM3MEPEHUs YPOBHS MOpSI CBOJUTCS K PELIEHUIO BOJIHOBOIO
YPaBHEHHMsI OTHOCHTEIBHO CMELICHHS CBOOOJHOM MOBEpXHOCTH. T.e. HUKaKOW Jpyroi
UHPOpPMALIMK, KpOME IaHHBIX 00 YpOBHE MOpS Takas YIpPOIICHHAas MOJAETh HE TpeOyerT.
OpnHako, Oosee TOYHBIM pacueT TpeOyeT HCMOJIb30BaHMs HETMHEWHBIX YpaBHEHUH Teopuu
JUTMHHBIX BOJIH, 3alMCAHHBIX C YYE€TOM JOHHOTO TPEHUs. B 3THX ypaBHEHHIX QUTYypUPYET HE
TOJILKO CMEIIEHHE CBOOOHOM MOBEPXHOCTH, HO U MOJI€ CKOPOCTH FOPU30HTAILHOIO TEUEHHUS.
CrnenoBarenbHO, B KAYECTBE BXOIHBIX JaHHBIX HEOOX0MMO UMETH €IIe U JaHHbIE O CKOPOCTH
TedeHHs. [0 OAMHOYHON CTaHLMM YypOBHS MOpSI CKOPOCTb TE€UEHHS HE ONpEAeNseTcs, AJs
3TOr0 HEOOXOIMMO HECKOJIBKO (HE MeHee 3) OJIM3KO PacoIOKEHHBIX CTaHITUH.

Heckonbko ner Hazag areHtcTtBO JAMSTEC peannzoBano ycTaHOBKY '"TycToil" ceTu
riryookoBoaHbIX craHimii DONET. Cers DONET Bkitodaer B ceOst 20 NOHHBIX CTaHIIHM,
COEJIMHEHHBIX KaOeNbHBIMU JIMHUSAMHU C OEperoBbIM IIEHTPOM 00pabOTKM naHHBIX. Kaxmas
CTaHIIMsI OCHAILlEHA BBICOKOTOYHBIM JaTYMKOM JaBiieHus. HacToTa TUCKpETH3alUU JaHHBIX
coctapnsier 10 I'm. Cranuum yctaHoBieHbl Ha rTiyomHax ot 1900 mo 4400 m. BaxHnoit
ocobennocthio ceth DONET sBnsiercss TO, 4TO paccTOSHUE MEXAY CTaHLMUSIMH BapbUpPyeETCs
oT 15 1o 20 kM, 4TO CyIIECTBEHHO MEHBILIE, YEM JIJIMHA BOJIHBI LiyHamu. Clie0BaTeabHoO, 110
JAHHBIM TaKOH CETH MOXKET OBbITb OJHO3HAYHO BOCCTAHOBJIEHO BOJHOBOE IOJIE I[yHAaMH U, B
YaCTHOCTH, I10JIE CKOPOCTH T'OPU30HTAIBHOTO TEUEHUS.

[enpro HAcTOSIICH PAOOTHI SBJISIETCS BRIPAOOTKA METOJUKH BOCCTAHOBJICHUSI CKOPOCTH
TE4YEeHUsI MO Habopy ONM3KO PpaCHONOKEHHBIX TINTyOOKOBOAHBIX CTaHUMH YpPOBHS MOpS.
MeTtouka npuMeHeHa K BOCCTAaHOBJICHUIO JBM)KEHUH BOJHOTO CJIOSl BO BpEMS MPOXO0KIEHUS
BOJIH I[yHaMH, BBI3BaHHBIX KaTacTpodudeckum 3emuerpsicenuem 11 mapra 2011 1. y
nobepexpbs SAnonun.
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SJIEMEHT ME)KCOE%[I/IHEHI/IFI I[JIHUH.JIAHAPHOFI TOIOJIOT UM
MAT'HOHHBIX CETEN: IBYMEPHBIA MATHOHHBINA KPUCTAJL
KOHEYHOMU IIIUPUHBI

OpnunioB C.A., CanoBaukoB A.B., bernaun E.H., I'pumnn C.B., llemykosa C.E.,
[Tapaesckuii FO.I1.
Odinoff@gmail.com
CapatoBckuii rocyaapcTBeHHbIN yHUBEpcuTeT uMeHHn H.I'. YUepHbleBckoro

MarHoHHBIE BOJIHOBO/IbI, C)OPMHUPOBAHHBIE U3 TOHKUX MAarHUTHBIX IJIEHOK C HU3KHM
K03 PHUIIMEHTOM JHHEHHOTO 3aTyXaHUs, SBIAIOTCS (YHKIHMOHAIBHBIM OJIOKOM JIFOOOU
KOMIUIEKCHOW MHTETpaJIbHOM MarHoHHOW ceTH [1,2], IOCKOJIbKYy Ha MX OCHOBE OKa3bIBAETCS
BO3MOXHBIM CO3/1aBaTh MEKCOCIMHEHUS W JIMHUU Tepeaad MexAy (QyHKIHMOHAIbHBIMA
y31amu 00paboTku nH(opMaMoHHOTO curHana [3].

B HacTtosmeit  paboTe  mpeACTaBlIEHbl  PE3yJIbTaThl ~ TEOPETHYECKOIOo U
JKCIIEPUMEHTAIBHOTO MCCIEAOBAaHUS JIMHEMHBIX M HEIUHEHHBIX CBOWCTB JBYMEPHOIO
MarHoHHoro kpucramia (2D MK), o6pazoBaHHOro myTeM CO3AaHMs MEPUOJUYECKON B JABYX
HaIPAaBJIECHUAX CTPYKTYPbl KAHABOK HA TIOBEPXHOCTH IUIEHKHU XKEJIE30-UTTPUEBOrO IPAHATA.

C nomouipto Merona MannenbiTaM-bpHITI09HOBCKOM CHEKTPOCKONUN MarHUTHBIX
MaTepuanaoB [2] MOKa3aHa BO3MOXKHOCTb YaCTOTHO-NIPOCTPAHCTBEHHOW CEJIEKTHMBHOCTH U
o0pa3oBaHUs BOJHOBOJHBIX KaHaOB B 2D MK koneunoi mmpuabl. OOpa3oBaHne CMEXHBIX
BOJIHOBOJIHBIX KAaHAJIOB Il CIMHOBBIX BOJH OKAa3bIBA€TCS BO3MOXHBIM, KOIZa 4acToTa
BXOJHOTO CHTHaJa TOMAJaeT B YaCTOTHBIA IUama3oH OpIITOBCKOW 3amperieHHol 30HbI 2D
MK. Pe3ynpTaThl 4YMCIEHHOIO MOJEJIMPOBAHMS METOJOM KOHEYHBIX 3JIEMEHTOB HMEIOT
XOpollee COBMAJCHUE C pe3ysbTaTaMU 3KCIEPUMEHTa U CBUIETEIBCTBYIOT O BO3MOXHOCTHU
aBTO-KOJUIMMalLlUU CIIMHOBOM BOJIHBI B paccMarpuBaemoMm 2D MK.

Takum oOpa3om, msrotoBieHHBIH 2D MK MoOXeT OBITH HCIOJB30BaH B KauyeCTBE
(YHKIMOHAJIBHOTO 3JE€MEHTa MPOCTPAHCTBEHHO-YaCTOTHOW (MIBTpAalUi WH(POPMAIMOHHBIX
CUTHAJIOB.

Pabora BeimonHeHa npu noaaepxke rpanta POOU (16-37-60093 mon_a_nk, 14-02-
00577) u ctunenauu [pesunenta PO (CI1-313.2015.5).

1. V. V. Kruglyak, S. O. Demokritov, and D. Grundler, J. Phys.D: Appl. Phys. 43,
264001 (2010).

2. HukuroB C.A. u 7ap. MarHoHuKa - HOBOE HAINpaBiI€HHE CHUHTPOHUKH U
CUHBOIHOBOM AnekTpoHuku // YDOH, T. 185, Ne 10, c. 1099-1128 (2015)

3. A. V. Sadovnikov, S. Davies, S. Grishin, V. Kruglyak, D. Romanenko, Y. Sharaevskii,
and S. Nikitov, Appl. Phys. Lett. 106, 192406 (2015).
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HCCJIEJOBAHHUE PACCEAHUSA 3JIEKTPOHOB B METAJIJIAX 11O OIITUKO-
TEPATEPHHOBOU KOHBEPCHUHU HA ITOBEPXHOCTH

Onanpiikun U.B.
oladyshkin@gmail.com
Wuctutyt npuknannoi ¢puszuku PAH, Huwxauit HoBropoa

[TpoBeneno 0000IIEHNE TEIUIOBOW MOJENN TeHepaly TeparepuoBoro u3iaydeHus [1]
Ha cllydyadl 3aBHUCSIIEH OT TEMIIEpAaTypbl 4YacTOThl  CTOJKHOBEHHMH  3JIEKTPOHOB.
OKcrepUMeHTallbHasi 3aBUCUMOCTb SHEPrMM TeparepuoBoro curHaia Wryy, OT SHEpruu
nasepHoro wummyinbca W, [2,3] HHTepnpeTHMpoBaHa Kak CIEICTBHE TEMIIEPaTypHOU
3aBHUCUMOCTH  YacTOThl  CTOJIKHOBEHMM  3nekTpoHoB. [lomyueHo  BbIpakeHHe UL
MHTEHCUBHOCTH ONTHUYECKOro mojs, mpu Kortopo ¢yHkums Wry(W,,) NEpexomauT oT
KBaJPaTUYHOIO BHJA K AKCIOHEHIManbHOMY. Ha OCHOBE pa3BUTON MoJenu MNpelioKeH
METO]l U3BMEPEHUS] KOHCTAHTHI d, XapaKTePU3YyIOIe MHTEHCUBHOCTb 3JIEKTPOH-3JIEKTPOHHOTO
paccesHUsI U 3aBHCALIEH TONBKO OT 30HHOW cTpykTyphl Mmeramna [4,5]. IlokazaHo, uTo
IIOCPEACTBOM  DKCIIEPUMEHTANIbHOTO  ompeneneHus 3aBucuMoctd  Wrp(W,,)  MOKHO
BOCCTAHOBUTh HEU3BECTHYIO 3aBHCUMOCTb 3(PQPEKTHBHON YacTOTBHI CTOJKHOBEHMH OT
temneparypsl V(1) B AMana3oHe A0 eAUHUL 3B.

[Toka3aHo, yTO BpeMeHHas (popMa MU3Iy4aeMOro HU3KOYacCTOTHOIO CUTHAja MO3BOJISET
BOCCTAaHOBUTH JIMHAMUKY TEMIIEpaTyphbl 3JEKTPOHOB BOJIM3U MOBEPXHOCTH BO BpeMs U IOCIE
BO3/JCUCTBUSL  ONTHYECKOIO M3IydeHus. Takum o0pa3oM, CQHOpPMYIHPOBaH METOJX
HKCIEPUMEHTAJIBLHOTO HAOIIOJEHUS IPOLIECCOB MEpepactpe/ieieHus TEIIOBOM 3HEPIUU B
3JIEKTPOHHOM Ta3e Ha BPEMEHAaX OT JECATKOB (PeMTOCEKYH]I 10 1-2 MMKOCEKYH[, B TOM 4HCIIe
U B YCJIOBHSIX aHOMAJIbHOM TEIIONPOBOJAHOCTH.

[To umeromMMes 3KCIEPUMEHTAIBHBIM J1aHHBIM OBUIM BBIIIOJIHEHBI OLIEHKH IapaMeTpOB
AIIEKTPOH-3JIEKTPOHHOTO PAacCesHUs B 30J0T€ U B MEIU; IOJyYCHHbIE 3HAYEHHUS B IIEJIOM
COIVIacyloTCsi € OXuAaeMbIMU. Bo MHOrux paborax Mo JaHHOW TeMaTHKE OTMeyaeTcs
HEJ0CTaTOYHasi U3YYEHHOCTh IMPOIIECCOB PACCESIHUS TOPSIYMX 3JIEKTPOHOB B MeETa/llax, a
UCIIOJIb3yeMble aBTOpPaMH KOHCTAHTBI MOTYT 3HaUUTENbHO OTiIndathes [5-7]. B 1o e Bpems,
IPOLIECCHI PACCESIHUSI 3JIEKTPOHOB MPHU BBICOKUX TEMIIEpaTypax SIBISIFOTCS ONpPEAEISIONUMU
BO MHOTHUX NPUKIATHBIX 3a/la4ax, TAKUX Kak Ja3zepHas aOJsaius, HelIUHEHHOe OTpakeHHe U
NOTJIONIEHHE, aHoMalbHas Ju(Qy3us, TeHepanuss TapMOHUK TIONS TPU  BBICOKHX
MHTEHCUBHOCTSX U T.1. [T0o3TOMY 3KCIIepUMEHTaIbHBIE METO/Ibl, OCHOBAHHBIE Ha HAOJIIOJJCHUN
TEpPareploBOro OTKJIMKA METa/NIOB Ha (PEMTOCEKYyH/IHbIE Ja3epHbIE HMITYJIbChI, MOTYT
0Ka3aTbCs BEChbMa aKTyaJlbHbIMU.

1. V. Oladyshkin, D.A. Fadeev and V.A. Mironov, Journal of Optics 17, 075502 (2015)

2. F. Kadlec, P. Kuzel, J.-L. Coutaz, Opt. Lett. 29 (2004), 2674.

3. R.A.Akhmedzhanov, LE. Ilyakov, V.A.Mironov, [.V. Oladyshkin, E.V.Suvorov, D.A.
Fadeev, B.V. Shishkin, Radiophysics and Quantum Electronics 57, 807 (2015).

4. OcHOBBI Teopuu MeTalIoB, A.A. AGpukocos, M., Hayka (1987), u. I, ro. I'V.

5. S.G. Bezhanov, A.P. Kanavin, S.A. Uryupin, Quantum Electronics 44, 859 (2014).

6. N.A. Inogamov, Y.V. Petrov, JETP 110, 446, (2010).

7. Gamaly E. G., Rode A. V., Luther-Davies B. and Tikhonchuk V. T., Phys. Plasmas 9, 949
(2002).
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UCCJEIOBAHHUE IBYMEPHOM TYPBYJEHTHOCTH HA IIOBEPXHOCTH
BOJBI. IIOJIYYEHUE OBPATHOTI'O KACKAJIA DQHEPT'UHN

OpioB A.B.
arturor(@jissp.ac.ru
DenepanbHOE roCcyIapcTBEHHOE OI0KETHOE yupexaeHnue Hayku UHCTUTYT pu3uku
TBepaoro Tena Poccuiickoit akagemun Hayk (MDOTT PAH)

B skcnepuMenTe ucciemyeTcs 3BOJONMS 0OpaTHOTO Kackaaa (Kackaaa dHEpruu) Mpu
TypOyJIEHTHOM JBWXEHHH TOHKOTO CJOs J>KHAKOCTH B KBagpaTHON sueiike (00bemMoM
405+40510 mnr).

Ha pne sueiiku pacmomaratorcs 1588 marnutoB (amamerpom 1 mm kaxabri). B
KayecTBE MKHUAKOCTU HCIMONb3yeTcs 37eKTpoautr — 8-10 % pacTtBop conbl, B KOTOPBII
OITyCKAaIOTCSI TUTATUHOBBIC 3JEKTPObL. [10 HUM mycKaeTcs SMEKTPUUECKUN TOK. 3a CYET CHUIIBI
JlopeHna o0acTH IEKTPOJIUTa BOKPYT MarHUTOB 3aKPYUMBAIOTCS M B BOJIE BO30YKIAIOTCS
BUXpU. 32 CYET HEMUHEIHOTO B3aMMOJICHCTBHS APYT C APYTrOM, OHU KACKaJIHO CITUBAIOTCSA, U B
uTore o0Opa3yeTcsi Majoe KOJIMYECTBO OONbIIMX (AMaMETPOM IMOps/IKa IIUPUHBI SUEHKH)
BUXpel (popMuUpyeTcss KOTepeHTHOE IBIKEHHUE). DTO U €CTh 0OpaTHBIN KacKa.

B pabore uccrnemyercs 3BOJIOLUS ATOrO Ipoliecca U paclperesieHue CKOpOCTed B
Oonpmux BuUXpsX. [Ins 3TOro B pacTBOp AOOABISIOTCS MaJjeHbKME IApUKH HUOMM/IA,
KOTOpPBIE OYEHb XOPOIIO OTPAYKAIOT CBET U SBISIOTCS HHIMKATOPAMHU ABIMDKEHUS BUXpeid. [1pu
JIBUKCHUH OIpENeJICHHBI CIION JKHIKOCTH TooYepeaHo (C Maylol 3aJepiKKoi aApyr
OTHOCHUTENIbHO Jpyra) IOACBEYMBAETCA KPACHBIM U 3€JIEHBIM Ja3epaMH, U B 3TO BpeMs
ckopocTHas ¢oTokaMmepa jaenaeT CHUMOK. Ha kommbioTepe M3 moiydeHHOUW Qororpaduu
BbIIETSETCS 2 cJosl (KpacHBIM M 3€JIEHBIM) U MO KOPPENALUSIM MEXIY PpacloIOKEHUSIMU
YacTHIl HAa HHUX BBIUMCISIETCS pachlpeseneHrne (Mo YIIy W IO PACCTOSHUIO OT LEHTpa)
CKOpOCTEH BUXpEN.
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CIIOHTAHHOE OBPA30OBAHUWE HEJIMHEMHBIX ABTOBOJTHOBBIX
CTPYKTYP B IIOIIEPEYHOM ITPO®UJIE U3JTYUEHUSA
HNPOKOAIIEPTYPHBIX JIASEPOB

ITaxomoB A.B. 1’2, Kpenn A.A.l’z, AHYMKOB I[.A.1
pahomov_91@mail.ru
1CaMapCI<1/II7I rocyaapCcTBEHHbIN a’pokocMmudeckuili yausepcuret um. C.I1. KoposeBa
(HaIMOHAJIBHBIN UCCIEI0BATENbCKUN YHUBEPCUTET)
*Camapckuii prnan @usnaeckoro ureruryta um. ILH. Jle6enesa PAH

SIBneHust caMoopraHu3alMd, WM  CIIOHTAHHOIO  00pa30BaHUS  HEJIMHEHWHBIX
POCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHBIX CTPYKTYpP LIMPOKO HAOIIONAIOTCS BO MHOTMX HEPABHOBECHBIX
cUCTeMax, M3y4aeMbIX B PAMKaxX Pa3IMYHBIX O00JIACTEH €CTeCTBO3HAHUS — OMOJIOTHH, XUMHH,
TUAPOJUHAMUKHA U Jp. VIHTEHCHMBHOE M3y4YE€HHE TAKUX IPOLECCOB B HEIMHEWHON ONTHKE
HAYaJIOCh JIUIIb C MOSBJICHUEM JIA3€POB U MOCIIE TOT0, KaK B PAJE SKCIEPUMEHTAIbHbBIX paboT
B pa3IMYHBIX THUMAX LIMPOKOANEPTYPHBIX JiazepoB C OonbmuM yuciaoM DPpeHens Obuin
OoOHapy»XeHbl HETPUBUAJIbHBIE IIONEPEUHbIE ONTHUYECKHUE CTPYKTYpbl: ONTHUECKHE BUXPH,
aBTOBOJIHBI, TypOyJleHTHOCTb. Llenbio naHHON paboThl ABJISUIOCH M3yUYE€HHE OCHOBHBIX THUIIOB
HEYCTONYMBOCTEH, MPOSBISIOUIMXCA B LIMPOKOANEPTYPHBIX Jla3epax, U COOTBETCTBYIOIUX
UM OH(YpKALMOHHBIX MEXaHU3MOB CIIOHTAHHOI'O OOpa30BaHUS MOMEPEYHBIX ONTHYECKHX
CTPYKTYP.

C ucnonp3oBaHueM ypaBHeHMH MakcBesuia-bnoxa OblI0 MOKa3aHO, YTO JUHAMUKA
ONTUYECKOTO NOJIsi 00yCIIaBIMBAETCS Pa3IMYHBIMUA TUIIAMU HEYCTONYMBOCTEHN B 3aBUCUMOCTH
0T JMHAMHYECKOro Kjacca jlazepa. B ciywae masepoB kiacca B HaOmiogaercs BoJHOBas
HEYCTONYHUBOCTh, IPUBOAAIIAS K CI0KHON aBTOBOJIHOBOM MOJYJIALIMY MONEPEYHOT0 Ipoduist
HOJIsl, XapaKTepHble MPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHbIE MacITaObl KOTOPOH COIJacyloTcst ¢
pesynpTaTaMu aHanmu3a ycroumBocTH. s masepoB kiacca C BcneacTBue Oudypkanuu
Xomnda mpu HpPeBHILIEHMH BTOPOro Ja3epHOro IOpora pealn3yercs aBTOKoseOaTeIbHast
IvHamuKka. Jlnsg ompeneneHus YCIOBUM BO3HHKHOBEHUS HEOJHOPOJHOM IONEPEYHOU
CTPYKTYpBI TIOJII B 3TOM Ciydae Oblila pa3BuTa MeTOJuKa Ha ocHoBe Teopuu Puoke. B
pe3ynpTare ObUIO MOKa3aHO, YTO BO3MOXKHBIE PEXHMBI TUHAMUKHA BKJIIOYAIOT TEHEPAIUIO
IPOCTPAHCTBEHHO-OJHOPOAHBIX  aBTOKoieOaHui 1ubG0  (OopMUpOBaHME  HEJIMHEHHBIX
ABTOBOJIHOBBIX MPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHBIX ONTHUYECKUX CTPYKTYp: JOMEHOB CHUPATIbHBIX
BOJIH WIM MOAYJIMPOBAaHHBIX CTOSYMX BOJH. B mociegHem cioydae XapaKTEpHBIE
IPOCTPAHCTBEHHBIE pa3Mephbl MOIYYaEMbIX CTPYKTYpP YAOBJIETBOPUTENIBHO COIJIACYIOTCS C
pesysbpraTamu a"Hanuza Dioke.

Pabora wactnyno nognepkana MunoOpHayku P® B pamkax [Iporpammbl MOBBIIICHHS
koHKypeHTocnocooHocT CI'AY nHa 2013-2020 rr. u I'ocyaapcTBeHHOro 3ajaHus By3aM U
Hay4yHbIM OpraHuzauusM B cdepe HaydHOM aedrenbHocTd, HpoekT 1451, HUP NeI'P
114091840046, rpantom PODU 14-02-31419 mon_a.
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N3YYEHHUE IPOOECCA YCTAHOBJIEHUS PEKUMA OBOBIIEHHOH
CUHXPOHM3ALNU B AHCAMBJIE HEJIMHEUHbBIX OCIUJIJIATOPOB

Koponosckuii A.A."*, Mockanenko O.1. ', IuBoBapos A.A. '
vostochny@list.ru
'®I'BOY BIIO «CapaToBckuii Tocy1apcTBeH bl yHuBepcuTeT nvern H.T.
UepneimeBckoroy», Capatos
*®I'BOY BIIO «CapaToBCKHii rOCY1apCTBEHHbIH TeXHUUECKHH YHUBEPCUTET HMEHH
lNarapuna FO.A.», CapaToB

W3ydeHnne pa3inuyHBIX TUIIOB XAOTHYECKOW CHHXPOHU3AIMH, TaKuX Kak (as3oas
CHUHXPOHM3allMs, CHHXpOHM3allUs C 3amna3apiBaHueM  (lag-cuHXpoHu3anus), MOJHas
CHHXPOHM3AIMS, B HACTOSIIEE BpeMsl MPHUBJIEKAET OONBIIOE BHUMAaHHUE MccienoBaTeneit [1].
Bricokuii MHTEpec BBI3BIBAET MCCIIEIOBAHNE TAKOTO SBJICHMS, KaK 0000IIECHHAs XaoTH4YecKas
CUHXpoHM3amus [2-3], KoTopoe NOAPOOHO H3YYEHO MJIS JIOCTATOYHO IIMPOKOro Kjacca
B3aMMO/JICHCTBYIOIIMX CHCTEM. BbIIM MccneoBaHbl KaK CHCTEMBbI C AUCKPETHBIM BPEMEHEM,
CBSI3aHHbBIE OJJHOHAIPABJIEHO U B3aUMHO, TaK U MOTOKOBBIE CUCTEMBI C OJHOHAIPABIEHHON U
B3aMMHON CBS3bI0 (BKJIIOYAs MPOCTPAHCTBEHHO-paclpeaeseHHble cuctembl). Creayromum
ATallOM HCCJIEIOBaHMs, HANpPABICHHOIO HA BBISBICHHE 3aKOHOMEPHOCTEH, CBSI3aHHBIX C
HEepexooM K pexuMy 00OOIIEHHOW CHHXPOHU3AIMM OT ACHHXPOHHOW TUHAMUKH, SBISETCS
paccMOTpEHHE CETEH B3aUMOICHCTBYIONINX OCIIIIISTOPOB [4].

Ilenpto  maHHOM  pabOTHl  SBJISUIOCH  NPOBEIEHUE  HUCCIEAOBAaHUS  Ipolecca
YCTaHOBJIEHUS pexxuma 000OLIEHHON XaOTUYECKOW CHHXPOHHM3ALMU B CETH OCLUIUIATOPOB C
IIOTOKOBBIM BpeMeHeM. B kauecTBe MOJENBbHON CHCTEMBI, IEMOHCTPUPYIOIIEH Xa0THYECKYIO
JTMHAMHKY, ObUla BBIOpaHa ceTh U3 MATH OCHMIUITOPOB Pecciiepa, CBA3aHHBIX APYT C APYroM
B3aMMHO, TUI CBSI3M MEXJIY JIEMEHTaMHU CeTH NpU pacCMOTpeHHMU Oblga BBIOpaH B BUJE
«KOKIBIH ¢ KaXIbIM». B Xoxe mccienoBanus ObUTH BBISIBJICHO, YTO B MpoOIlecce Nepexonaa K
peKuMy OOOOIIEHHON CHHXPOHHU3AlMM, KOIJla OJMH U3 Mokasateneil JIsmyHoBa MpUHUMAaeT
OTpHULATENIbHOE 3HAUEHHE, B CETU JUHAMHYECKHUX CUCTEM OTCYTCTBYET YETKOE pa3/ieliecHue Ha
CHUCTEMBI, YyXe Mepeleiliie K CHHXPOHHOMY pPEXUMY U CHCTEMBI, JEMOHCTPUPYIOIINE
ACMHXPOHHYIO JMHAaMUKY. B 1aHHOM ciyyae MMeeT MECTO IUIaBHBIM MEpexoa K PekKuMy
0000I1IeHHONW CHHXPOHHU3AIMK, KOIJla BCE AJIEMEHTHI CETH IOCTENEHHO, IO MEpe CMEHBI
CTaplIMMH TOKa3aTensiMu JldamyHoBa 3HaKa, HAaYMHAIOT JIEMOHCTPUPOBATH CHHXPOHHYIO
JTMHAMUKY .

PaGora BhimosiHeHa npu nopanep:kke Poccuiickoro HayuHoro ¢onaa (mpoext 14-12-
00224).

1. Pikovsky A.S., Rosenblum M.G., and Kurths J. Synchronization: A Universal
Concept in Nonlinear Sciences (Cambridge University Press, Cambridge, England, 2001)

2. Rulkov N.F., Sushchik M.M., Tsimring L.S., and Abarbanel H.D.I. // Phys. Rev. E.
1995. V. 51, 980

3. Dmitriev B.S., Hramov A.E. et al. // Phys. Rev. Lett. 2009. V. 102. P. 074101.

4. Moskalenko O.I., Koronovskii A.A., Hramov A.E., Boccaletti S. // Physical Review
E.2012.V. 86, 036216
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KOI'EPEHTHOCTb OCHWI/IITOPOB C IIYMOM IIPH HAJIMYHAH
OBPATHOMU CBA3U, BBI3bIBAIOINEU MYJIbTUCTABHJIBHOCTbD

ITumenosa A.B.l, T'onmooun H.C.l’z
Anastasiyva.Pimenova@gmail.com, Denis.Goldobin@gmail.com
'MucTuTyT Mexanuku crutomHeix cpen YpO PAH, Tlepmb
2l'IepMCKI/II?I roCyIapCTBEHHBIN HAIIMOHAIBHBIN UCCIE0BATENbCKU YHUBEPCUTET, [IepMb

3anazasiBarolas oOpaTHas CBA3b sBIsAETCS d(P(YEKTUBHBIM CPEICTBOM AJIS KOHTPOJIS
KOT€PEHTHOCTH OCLIIIATOPOB ¢ mrymMoM. Jlaxe crnabas 3amazabiBaroliasi oOpaTHast CBsI3b IpU
JIOCTAaTOYHO OOJBIIOM BPEMEHHW 3ala3[bIBaHUS MOXXET YMEHBIIATh WA YBEIHYUBATH
kodpurueHT quddy3un Gazbl — KOIUMYECTBEHHYIO MEpYy KOT€PEHTHOCTH — Ha MOPSIIOK U
obonee. Teopus ympaBneHus kKodhdunumentom  auddysum  dazpl  mocpencTBoM
3amasapIBarolei 00paTHO cBsi3u ObLIa pa3BuTa B padorax [1-3].

OpHako, mpu OOJIBIIOM BPEMEHH 3aIla3/IbIBaHUs U CUYE3aI0MIe CI1a00M IIyMe B CHCTEME
MOXET  BO3HUKaTh  MYJbTUCTAOMJIBHOCTH  CpedHed  vacTtoTel  kojeOanuil.  Ilpum
MYJIBTHCTAOUIBHOCTH IIIYM MPHUBOAMT K TEPEKIIOUEHHUSIM MEXKIY COCTOSHUSIMH C Pa3IHIHON
CpelnHel 4acToTOH, u, TakuM oOpa3om, B auddysuto ¢a3el KoneOaHUl HAYUHAIOT BHOCUTH
BKJIaT HE TOJILKO (DITyKTYyaIllil OTHOCHTEIBHO CPETHETO JIMHEHHOTO pocTa (pa3sl CO BpeMeHeM,
HO M MEPEKIIOYEeHUs «JIOKaJbHOM» cpeaHel ckopocTH pocta ¢aspl. s ciaaboro mryma,
cilydail KOTOpPOTO SIBISIETCS (PM3UYECKH PEIeBAHTHBIM, OKA3bIBACTCS BO3MOXKHBIM HAWTH
€CTECTBEHHbIC IIEPEMEHHBbIE, B TEpPMUHAX KOTOPbIX MEPEKIIOUEHUS MEXAy ABYMs
COCTOSIHUSIMH I CKOPOCTH pocTa (a3bl MOTYT OBITh NpEICTaBICHBI KaK HICaIbHBIN
CIIy4aiiHbIi TenerpadHblil mpoiecc. UncneHHbIH cueT oOHapykuBaeT, 4To nuddysus dazb
CTAaHOBHUTCS TUTAHTCKOM TPW TEX 3HAYCHUSIX YIPABISIOUIMX IAapPaMETPOB CHUCTEMBI, NpPHU
KOTOPBIX CpeZiHee BpeMsl NpeObIBaHUS B IBYX COCTOSHUSIX COITOCTAaBUMBI.

B pabote cTpoutcst ananuTHueckas Teopus dp¢eKTa 3anazapBaonieil 00paTHON CBI3H
Ha Kod3pdunuent auddysun daspl npu HaATUYUK MyJbTHCTaOMIbHOCTH [4]. B cormacum c
pe3ysbTaTaMy YUCIEHHOTO CYeTa, YAAeTCsl aHAINTHYECKH IONyYnTh, YTO KOI(PPHUIHEHT
muddy3un (a3pl UMeeT THraHTCKWE MUKU BOJMU3M TOYEK, e Bpems MpeObIBaHMS B ABYX
COCTOSIHUSAX paBHBL. [IpuMedarenbHO, YTO IIUPWHA TUKOB JIMHEHWHO YMEHBIIAETCS C
YMEHBLICHHEM aMIUINTY/bl IIyMa TOTJA, KaK UX BBICOTA 3KCIIOHEHLMAIBHO YBEIUYHUBACTCS
— TaKuM 00pa3oM, MHTErpabHAsT «MOIIHOCTBY MUKOB PACTET B3PBHIBHBIM 00pa3oM IO Mepe
YMEHBUIEHNS! UHTEHCUBHOCTH LITyMa.

Pabota nonnepxana Poccuiickum HayunsiM porgom (rpant Ne 14-21-00090).

1. D. Goldobin, M. Rosenblum, and A. Pikovsky, Coherence of noisy oscillators with
delayed feedback, Physica A 327, 124-128 (2003).

2. D. Goldobin, M. Rosenblum, and A. Pikovsky, Controlling oscillator coherence by
delayed feedback, Phys. Rev. E 67(6), 061119 (2003).

3. D.S. Goldobin, Uncertainty Principle for Control of Ensembles of Oscillators Driven by
Common Noise, Eur. Phys. J. ST 223(4), 677-685 (2014).

4. A.V.Pimenova, D.S. Goldobin, Coherence of Noisy Oscillators with Delayed Feedback
Inducing Multistability, Journal of Physics: Conference Series, in press (2015); E-print:
arXiv:1509.08350.
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JANHAMUNYECKHUE PEKUMBI IBYX UMITYJIbCHO CBA3AHHBIX
PASHOYACTOTHBIX BK-OCHUIJIATOPOB ITPU CJIEAYIOIUX BUJAX
CBA3U: THTUBUTOPHAS, AKTUBATOPHASA 1 OBPATHASA NHI'MBUTOPHAS

ITpockypkun U.C.
megavolt007@mail.ru
LenTtp Henuneiinoit Xumun, bOY nm. Mmmanynina Kanra

Beimonnena paboTta mo HMCCIeI0BaHUIO JUHAMHUYECKMX PEXKHMOB JIByX XHMHUYECKUX
peNakcalMOHHbIX OCLMJIISTOPOB, KOTOpBIE NPEACTaBISIIOT co0oil peakuuto benoycosa-
Kaborunckoro (bX) B nporounsix peaktopax. OCHWIIATOPHI CBA3aHbI UMIYJIbCHO (IIyTeM
OBICTPOrO BIPBICKUBAHUS PACTBOPOB aKTUBATOPA MM MHIMOUTOpA B OAMH PEAKTOP B OTBET
Ha CHalKk B JPYrOM pEaKTOpe) C HCIOJb30BAaHMEM BpPEMEHHOW 3aJCpXKKU.  3aJepikka
YCTAaHABIMBAETCSI MEXAY MOMEHTOM cCllalika B OJHOM OCLWIIATOPE U MOMEHTOM
BIIPBICKUBAHUA WHTHOMTOpA WM aKTHBaTopa B APYroi ocrwuiarop. s MHruOuTopHON
CBSI3U TEOPETUUYECKH M HKCIIEPUMEHTAIbHO ObUTN Hal/leHbl peKUMBbI pabOThl OCLUIUISATOPOB €
pesonancamu: 1:1, 2:3, 1:2, 2:5, 1:3. Tlpu paccmorpenuu pexkuma 1:2 ¢ 3aBHCUMOCTBIO OT
BPEMEHHOU 3aJiepKKU ObUT HalJeH pe3KUi Mepexoj] OT OJHOr0 peXUMa CHHXPOHU3AIMH,
HazBanHoro Hamu “0/0.5”, x agpyromy, “0.2/0.7”. Hus  pe3onanca 1:1 HaligeHa
3aKOHOMEPHOCTh TEPEKIIIOUEHUs MeXAy MpoTuBodazHbIM pexkuMoMm (AP, anti-phase) u
cuadazupm (IP, in-phase), u oOHapykeHa 001acTb OMPUTMUYHOCTH. /{71 aKTHBAaTOPHOU
CBsA3M OBUIM TaKXke HaWIeHbl pe3oHaHCHble pexumsl: 1:1, 2:3, 1:2, 2:5, 1:3 u 14
buputmMuuHOCTh Takke Obula HalaeHa g pexkuma 1:2 mpu Oonbiioil cune cBszu. s
OOBSICHEHUS! BO3HUKHOBEHHUS PA3IMYHBIX PE30HAHCHBIX DPEXHMOB MbI HOJIYYWINM KpHUBBIE
nepeyctanoBku ¢a3er, PRC (Phase Response Curve) muist Kax10ro THIIA CBS3H.

Msl Takke pa3paboTaqy HOBBIM THUI AKTUBATOPHOW CBS3M, HMCIOJIB3YS MOIYJISILIHIO
KOHIEHTpauuu uHruouropa. KoHieHTpanuss MHruOMTOpa B XUMHUYECKOM OCLHIIISATOPE
JIOJDKHA HCKYCCTBEHHO MOJICP)KUBATHCSI HAa HEKOTOPOM YpPOBHE, YTOOBI COXPAHSJIHMCH
nepuoaudeckue Konedbanus. My IbCHON aKTUBAIMEel OCHMILIATOPA B TAHHOM MeToze OyaeT
SBIISITbCS. YMEHbBIICHHE KOHIEHTPALlMM WHTUOMTOpa Ha KOPOTKUH HPOMEKYTOK BPEMEHHU.
Jnig ciayyast 1ByX OCHWUISTOPOB Takas CBA3b OblLIa OCYIIECTBJIEHA IyTEM OTKIIOYEHMS Ha
KOPOTKHI MPOMEXYTOK BPEMEHHU MOCTOSHHON MOJauu MHTMOUTOpa B MPOTOYHBIN peakTop ¢
bXK-peaxnueil. [1o pe3yiabTaram ncciaenoBaHusl AMHAMUKY pe30HAHCHBIX pexuMoB U PRC Mbl
yIOCTOBEPUIINCH, UTO IPUPOA TAKOU CBSA3M - aKTUBATOPHAsL.
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N3MEPEHUE XAPAKTEPUCTUK ITAKETOB IIOBEPXHOCTHBIX BOJIH HA
BOJAE OITHYECKUMMU CPEJCTBAMHA

Pazymos /[./1., Canmun M.B., CtynenkoB A.B.
ddrazumov(@gmail.com, mikesalin@hydro.appl.sci-nnov.ru, andrey_stulenkov8@mail.ru
Wuctutyt [puknagnoit ®uzuku PAH, Huxuauit Horopon

B paGore mpezacraBieHbl pe3yJIbTaThl UCCIEAOBAHUS XapaKTEPUCTHK MOBEPXHOCTHBIX
IPaBUTALIMOHHBIX BOJIH, MPOBEJCHHBIX B HATYPHBIX YCIOBHIX B 3aiuBe Jlamoxkckoro o3epe B
2015 rogy. B skcnepuMeHTax MPUCYTCTBOBAIN BOJIHBI Pa3iIMYHON MPUPOIBI: KUIbBATEPHBIN
clell OT MaJOMEpPHOro CyJHa (BOJIHa OT JETEPMUHHUPOBAHHOIO MCTOYHHMKA) M BETPOBOE
BOJIHEHHE (KOTOpOE XapaKTepU3yeTcCs IHUPOKOW TuarpaMMoi HampaBICHHOCTHIO U ciaboit
IPOCTPAHCTBEHHON KOrepeHTHOCTh0). [lo crmekTpy BOJHEHHS OT JETEPMUHHUPOBAHHOIO
UCTOYHUKA XOPOIIO BHUAHBI MPOSBICHUS AHUCIIEPCHH MOBEPXHOCTHBIX BOJH, HaIpHUMeEp,
pacTAruBaHME TMaKeTa NpH MIPOXOXKAECHUU OosblIoW aucTaHuuu. Tak ke HaOmomaercs
3aBUCHUMOCTh HAIpaBJICHUS PACTIPOCTPAHEHMsI BOJIHBI OT €€ YacTOThI, KOTOpas BO3HHUKAeT B
pe3ynbTaTe CHHXPOHHU3MAa CO CKOPOCThIO UCTOUYHHKA U COTJIACYETCs C TEOpUEH.

W3BecTHO, 4TO TEOpHUsS HAKIAAbIBAET KMHEMAaTUYECKUE YCIIOBHs Ha MapaMeTphl BOJHBI
OT JIBIKYIIETOCS HMCTOYHHMKA, HO HEMOCPEICTBCHHO 3HAYCHHE aMIUIUTYIbI BO30YXKICHHOU
BOJIHBI  3aBHCUT OT TMAapaMeTpOB HMCTOYHMKA U JOJDKHO SBISAETCS  MPEAMETOM
AKCIIEPUMEHTAIBHOTO HccienoBanns. HaTtypHoe nccienoBanne KopaOenbHBIX BOJTH M IPYTHX
KOPpEIUPOBAHHBIX MMAKETOB BOJH TPEOYET OTACNEHHUS UX OT BETPOBOM KOMIIOHEHTHI, KaK OT
¢oHOBOTO IIymMa. ITO BO3MOXKHO IPHU MPOBEAECHUM CUHXPOHHBIX U3MEPEHHH B HECKOJIBKUX
TOYKaX. B 94acTHOCTH, ONTHYECKHE METOJbl M3MEPEHUS MOTYT OJHOBPEMEHHO OXBATHIBATH
OOJIBIITYTO TIIOIIATb.

Hcnonp3oBaHHas KOMOWHUPOBAaHHAs ONTHYECKAas CXE€Ma M3MEpPEHHUs 3aKII0YaeTcs B
IPOBEJCHUE CHHXPOHHBIX BHJAEO3aNUCEN HM300pakeHHsS MOBEPXHOCTU. Bo-nepBbiX,
peructpupyercs n300pakeHne ydacTka B3BOJHOBAHHON MOBEPXHOCTU C pa3MEpOM MOpsIKa
wi Oonee 10x10 mauH >HeproHecymux BOJH — 0O030pHas BUAEOCheMKa. Bo-BTOpBIX,
MPOBOAUTCS BUJCO3AMKCH C OOJBIIUM yBEIUYECHHEM TaK HA3bIBAEMOU «ONTHUYECKOI» BEIIKU
(aHamora CcTpyHHOTO BOJHOTrpada C pErHucTpanyedl BBICOTHI BOJHBI ONTHYECKH, a HE
INEKTPUYECKH).

O0630pHas BUICOChEeMKa 00pabaThiBaeTCs 1Mo cieayromei cxeme. CHadaia mpoBOIUTCS
reoMeTpHUecKoe Mpeodpa3oBaHue: OCYIIECTBISETCS MaclITabupoBaHue (MEPEBO] MUKCEIOB B
METPbI) U KOPPEKIIMSI TEOMETPUUECKOIO NCKAKEHUS (MEPCIEKTUBBI). Pe3ynbTaTomM yKazaHHBIX
orepanuil SBISETCS BBIPAKEHHOE B OTHOCUTENBHBIX €IMHHUIAX TOJIE SPKOCTH MOBEPXHOCTH
BoabI U(x,y,t), IpUBA3aHHOE K KOOpAUHATAM aKBAaTOPHUHU X,) U BpeMeHU f. Jlanee npumeHseTcs
OpUTHHAJIbHAS TIpOIIelypa KanuOpOBKH, OCHOBaHHAas Ha (unbTpauuu U(x,y,f) U cpaBHEHUU
€ro XapaKTepUCTHK 3TOMW (YHKIHUEH C JaHHBIMU «ONTHYECKOW» BEIIKM KaK C ITAIOHHOMN
3aBUCUMOCTBIO. [IpM 3TOM YUYUTBHIBAIOTCS CTaHAAPTHBIE MOJETH 3aBUCUMOCTU SIPKOCTHU
MOPCKOM TOBEPXHOCTH OT €€ HakioHa. [Iponenypa KaauOpOBKM IO3BOJISIET IMEPECUUTATh
Oe3pasmepnble naHHble RGB HemocpencTBeHHO B paclipelielieHHe BBICOT BOJHEHHS (B
METpax), 4YTO KOMIIEHCUPYET OOJBIIMHCTBO HEAOCTAaTKOB, TPAJAWLUOHHO NPUCYIIHUX
ONTUYECKUM METOJIaM U3MEPEHHSL.
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YIPABJIEHUE CIIMHOBOM BOJTHOHM B HEPETYJIIPHOM MATHUTHOM
BOJIHOBOJIE

Pomanenko I[.B.l, CaJIOBHUKOB A.B.l, Davies C.S.l, ['pyummne C.B.l, [TapaeBckuii IO.H.I,
Huxuros C.A.', Kruglyak V.V.!
dmitrii.romanenk@mail.ru
1CapaTOBCKI/Iﬁ roCyIapCTBEHHbI YHUBEPCUTET UMEeHU YepHbilieBckoro, Capaton
*MHCTHTYT PaAHOTEXHUKH 1 YIEKTPOHHKN MeHH KoTenpHnkoBa, MockBa
3 School of Physics, University of Exeter, Exeter, United Kingdom

SIBieHME CIMH-BOJHOBOIO TPAHCIOPTa B MarHOHHBIX BOJHOBOJAX C HapyLIEHHOU
TPAHCIIALIMOHHOM CHUMMETpUEl MrpaeT KJIIOUeBYIO pOJIb Ui CO3/aHUs (YHKIHMOHAIBHBIX
MarHOHHBIX OJIOKOB IS Tiepenadn u oopadboTku nHpopmanuu [1]. OgHOM U3 MPHOPUTETHBIX
3aJad B OITOM HalpaBJICHUM SIBJISETCS 3a/7ada O pPacHpOCTPAHEHUHM CIIMH-BOJIHOBOTO
BO30YKIICHUSI B HEPETYJSIPHBIX MAarHOHHBIX M3rH0aX pa3InIHON KOH(QUTYpAIUH.

B cBoeii pabore Mbl mpenngaraeM TpU BO3MOXKHBIE KOH(UIypauuu HpocTeHIumx
MarHOOHHBIX H30THYTBHIX BOJIHOBOJOB:)npsiMoyronpHblii ['-00pa3ubiii BomHOBOA; 2) I'-
00pa3Hblii BOJHOBOJ CO CKOIICHHBIMU TIOJ 45° yrnamu; 3) cKpyriaeHHbI [-00pa3Hbiii
BOJIHOBOJI. Bce BOJIHOBOIBI ObUIM HM3rOTOBJIEHBI U3 IUIEHOK KEJIe30-UTTPUEBOTO IpaHaTa
(YsFesOp, JKWI') ¢ HamarHudeHHOCTBIO HachimieHus My=1750/(4n)'c m TOMIMMHOM
d=12mxM. BonnoBoasl mmpunod w=470MkM ObLIH BbIpe3anbl u3 mieHOK JKUIT metomom
Ja3epHOro ckpaitoupoBanus [2]. [l Bo30ykIeHHUs ¥ pUeMa CIIMHOBBIX BOJH B MarHOHHBIX
BOJIHOBOJIaX HCIOJIb3YIOTCS MHKpPOIIOJIOCKOBBIE —MpeoOpa3zoBaTesid  IMUPUHON  30MKM.
MarHuTHbIE BOJHOBO/bI ObUIM MOMEILEHB! B KacaTeIbHOE BHELIHEE OJHOPOJHOE MAarHUTHOE
nosie H=1160 3 Ttakum o00pa3om, 4TO BO BXOJHOM IIJIede BOJHOBOJA BO30YXKIanach
MOBEPXHOCTHAsI MarHuTocrarndyeckas Bonxa (IIMCB).

B03MOXHOCTh pacnpoCTpaHEHHUs] CHUHOBBIX BOJIH B IPEUIaraéMbIX CTPYKTypax
o0ycioBlIeHa TeM OOCTOSTENICTBOM, YTO CIEKTPbl BO30YKAEHUs MOBepxHOCTHbIX MCB
(BXOAHOE TIUJIeYO BOJIHOBOJA) JUISI OrPAaHMYEHHOIO MO IIMPUHE BOJHOBOAA OynayT
HEePEeKPBIBATLCSl CO CIEKTPOM BO30YKAeHUs oO0paTHbIX 00beMHbIX MCB (BBIXOAHOE ILIEHO
BOJIHOBOJIa), B OTJM4Me OT Oe3rpaHuyHbIX cpen [3]. M Ha cThIKe OBYX IUI€Y MPOUCXOIUT
npeoOpa3oBanue onxHoro Ttuna MCB B gpyroil. DOddexktuBHOCT U crneuupuka
npeoOpa3oBaHUsl 3aBUCUT OT T€OMETPHUYECKOW (OPMBI BOJHOBOJA M, KaK CIEJCTBHE, OT
BHYTPEHHEr0 MarHUTHOTO MOJIS.

OKCHEpUMEHTAIIbHOE ~HUCCJIEIOBAaHUE MPEUIOKEHHBIX CTPYKTYpP HPOBOAMIIOCH C
IIOMOIIBI0 YCTaHOBKM bpuiuttosHoBckoro paccestHus cBeta. IlokasaHo, 4To BO Bcex
MPEUIOKEHHBIX CTPYKTypax mpoucxoaut tpancdopmanus sxomgaod [IMCB B OOMCB nHa
BbIXoJe [-00pa3HOW CTPYKTypbl. OKCIEpUMEHTAIbHOE HCCIeI0OBaHUE TOATBEPXKIAEeTCS
pe3ynbTaTaMyu MUKPOMarHUTHOTO CUMYJIUPOBaHUSI.

PaGora BbImoiHEHa mpu yacTU4YHOM (uHaHCOBOM monnepxke PODU (rpant Ne 16-37-
60093) u crunenaun npesuaenta (CI1-313.2015.5)

1. V. V. Kruglyak, S. O. Demokritov, and D. Grundler, J. Phys. D: Appl.Phys.43, 264001
(2010)

2. S. Sheshukova, E. Beginin, A. Sadovnikov, Y. Sharaevsky, and S. Nikitov, IEEE Magn.
Lett. 5, 1-4 (2014).

3. T. Bracher, P. Pirro, J. Westermann, T. Sebastian, B. Lagel, B. Van de Wiele, A.
Vansteenkiste, and B. Hillebrands, Appl. Phys. Lett.102,132411 (2013)
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KBAHTOBOMEXAHUYECKHUE PACYETDI OCTATOYHOM IJTIOTHOCTH TOKA,
BO3BY/KJAEMOMU ITPH NOHU3ALIUU I'A3A YIBTPAKOPOTKUMH
JIABEPHBIMHU UMITYJIbCAMU

BBeneunckuit H.B.!? Pomanos A.A.l’z, Cunaes A.A."?

vved@appl.sci-nnov.ru, romanov.alexander.al@gmail.com, silaev@appl.sci-nnov.ru
"WucruryT npuknagsoit gpusukn PAH, Hmoxauit Hosropox
zHumeroponcmﬁ rocynapcTBeHHbI yHuBepcureT uM. H. 1. JlobaueBckoro

SIBnenne BO30YXKAEHUS OCTAaTOYHOM IUIOTHOCTM TOKAa B IUIa3Me, CO3JaHHOM IpH
MOHM3AIMY ra3a UHTEHCUBHBIMU YJIBTPAKOPOTKUMHU JIA3€PHBIMU UMITYJIbCAMU, NPEACTABISAET
0O0JBIIONH MHTEpEeC U3-3a BO3MOXHOCTH MCIOJIB30BaHMS €ro Ul MpeoOpa3oBaHMs JIa3epPHbIX
umnyiabcoB B TI'm wmsmydenue [1-4]. OcraTouHash IUIOTHOCTh TOKA CIYXXKUT HayaJbHBIM
TOJTYKOM K TOJIAPU3ALMU TUIa3Mbl U BO30YKACHUIO M3IYyYaIOUMX IJIa3MEHHBIX KOJIeOaHUH,
umeronx T 9yacToTy B IIMPOKOM JAMara3oHe 3HAYEHWH JaBJICHMsS ra3a U MHTEHCUBHOCTH
Ja3epHOTO HMITyJbca. TOYHBIE pacdyeThl OCTATOYHOW IUIOTHOCTH TOKAa, OCHOBAaHHBbIE Ha
YHCIIEHHOM pEIIEHUH TPEXMEPHOro HecTanuoHapHoro ypaBHeHus lllpenunrepa, tpedyror
3HAYUTEIBHOTO KOMIIBIOTEpHOrO BpeMeHH. I[losTomy mpexacraBiser OoOJbIION HHTEpecC
pa3paboTKa aHAIUTUYECKUX MTOXO0JI0B K PacueTy OCTAaTOYHOM MIIOTHOCTH ToKa. [Ipenpinymue
aHAJIUTUYECKUE MCCIIEOBAHUS ObUIM OCHOBaHbI NPEUMYIIECTBEHHO HAa MOJIYKJIACCHYECKOM
nonaxoje. [IpuMeHeHne NaHHOTO MOAXO0/a OrPaHUYEHO MapaMeTpaMHU JIa3€pHOTO HMMITYJIbCa,
COOTBETCTBYIOIIMMH TYHHEJIBHOMY pEXHMY HOHHU3alMM, Koraa mnapamerp Kemneima [5]
MHOTO MEHbIIIe euHUIEI. [laHHas paboTa MOCBAIICHA pacyeTaM OCTaTOYHOH IIOTHOCTH TOKa
JUIs IPOU3BOJILHOTO 3HaYeHus napametpa Kenneima. PaccmarpuBaercs citydail Bo30yKIeHHS
OCTaTOYHOH IIOTHOCTH TOKA NPY MOHU3AIUH ra3a OMXpOMAaTHIECKUM JIa3ePHBIM UMITYJIbCOM,
NPECTaBIAIOIIMM CYNEPIO3UIUI0 MO Ha OCHOBHOM 4YacToTe M /J00aBOYHOrO MO Ha
YIABOCHHOM 4acTOTE.

Ha ocHoBe pemenus HectanmoHapHOro ypasHeHus lllpeaunrepa B npuOmIMKeHUH
CHJIBHOTO TOJs, B KOTOPOM IIOCIE€ OTpbIBa 3JIEKTPOHAa OT aroMa IpeHeOperaercs
B3aMMOJICHICTBUEM 3JIEKTPOHA C POAUTEIBCKHUM MOHOM [5], ObLIa aHAIIMTUYECKH paccuuTaHa
OCTaTOYHas MJIOTHOCTb TOKA. [lomydeHbl BbIpaK€HUs AJi1 OCTATOYHOM IJIOTHOCTHU TOKA MPHU
3HaYeHUSAX MapaMeTpoB JIa3epHOIO HMITYJbCa, COOTBETCTBYIOUIMX TYHHEIbHOMY H
MHOTO(OTOHHOMY pexumam noHuzauuu. C UCIOIb30BaHUEM METOAa MHUMOTO BpeMeHH [6]
ObUIO TaKXKE YYTEHO BIIMSHUE B3aUMOACUCTBUS (POTOINEKTPOHA C POAMUTEIHCKMM HOHOM.
[IpoBeneH pacyeT 3aBUCUMOCTH OCTAaTOYHON IUIOTHOCTH TOKAa OT MHTEHCUBHOCTEH rapMOHUK
Ja3epHOrO0 HUMIyJlbca M OT cABUra Qassl Mexay HUMH. [loka3aHo, 4TO pe3yJbTatsl,
IIOJy4YE€HHBIE HA OCHOBE METO0/1a MHUMOI'O BPEMEHH, HAXOAATCSI B XOPOIIEM KOJIMYECTBEHHOM

COBITIaAACHUH C TOYHBIMH PE3YyJIbTaTaMU YHUCJIICHHBIX PaC4YC€TOB.
Pabora BemonHeHa npu nozyepskke Poccutickoro Hayunoro gonpga (rpant Ne 15-12-10033).

[1] V. B. Gildenburg, N. V. Vvedenskii, Phys. Rev. Lett., 2007, v. 98, p. 245002.

[2] A. A. Silaev and N. V. Vvedenskii, Phys. Rev. Lett. 2009, v. 102, p. 055004.

[3] K. Y. Kim, Phys. Plasmas, 2009, v. 16, p. 056706.

[4] N. V. Vvedenskii, A. I. Korytin, V. A. Kostin, A. A. Murzanev, A. A. Silaev, A. N.
Stepanov, Phys. Rev. Lett., 2014, v. 112, p. 055004.

[5]JI. B. Kennpim, XKOT®, 1964, 1. 47, c. 1945.

[6] S. V. Popruzhenko, G. G. Paulus, D. Bauer, Phys. Rev. Lett., 2008, v. 77, p. 053409
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TPEXBOJIHOBOE B3AMMOJENCTBUE AJIb®@BEHOBCKHUX U
AKYCTHYECKHUX BOJIH B IIVIASMEHHBIX TEIVIOBBLAEJIAIOIINX CPEJAX

3asepmmHckuid 1.1. 1’2, MoineBuu H.E.l’z, PsamukoB I[.C.l’z, Benos C.A.!
dimanzav(@mail.ru
1CaMapCKI/H71 rOCyAAapCTBEHHBIA a9POKOCMUUECKUN yHUBEpPCUTET MMEHM akaneMuka C.I1.
KoposieBa (HanimoHaIbHBIN UCCIIEIOBATEILCKHI YHUBEPCUTET)
2CaMapCKI/Iﬁ ¢wman Yupexaenus Poccuiickoii akageMuu HayKk @U3M4ecKOro HHCTUTYTA HM.
I1.H. Jle6beneBa PAH

Jannast paboTa TIOCBSIIIIEHa WCCIICIOBAHUIO TIpOIlecCa HETMHEHHOTO B3aWMOJICHCTBUS
MEXIY alb()BEHOBCKUMH M AaKyCTHYECKHMH BOJIHAMH B IUIa3MEHHOH Cpeie C TeIUIOBOM
HeycToMunBOoCThIO.  HeycroiumBoCTh  Ccpenbpl  sIBISETCA  CIEACTBUEM  3aBUCHUMOCTH
HeaJnadaTUYeCKUX MPOLECCOB OXJAXKIACHUS W HarpeBa OT TEMIIEpaTypbl W IUIOTHOCTH. B
YCIIOBUSIX TMOJOOHON HEYyCTOMYMBOCTH peau3yeTcsl MOJIOKUTENbHAas OOpaTHas CBSI3b MEXIY
AKyCTHUECKUMHU BO3MYUICHHSIMH W aKTHBHOM I1a3MeHHOW cpenoil. CTOUT OTMETHUTh, YTO B
JUHEHHOM MpUOIMKEHUU Ha alb(BEHOBCKHE BOJHBI HAIWYME HeaquadaTUYeCKUX IPOIECCOB B
cpelie HMKAaK He CKa3bIBAeTCsl, © OHM OCTAIOTCS yCTOMuMBBIMU. TeM He MeHee, anb(BEHOBCKUE
BOJIHBI MOTYT TOTEPSTh YCTOMYMBOCTH W OBITH YCHUJIEHBI B pE3yJibTaTe B3aMMOJEHCTBHSA C
HEYCTONYNBBIMH aKyCTUYECKH BOJTHAMH.

AHanu3 mpoliecca B3auMOJIeHCTBUS TTPOBOJMIICS MTOMOIIBIO C TIOJTHOW CUCTEMBI ypaBHEHUIN
MarHUTHOM THJPOJUHAMHMKH. DBBUIO y4T€HO BIMSHUE [IUCCUNALIMM, BBI3BAHHOM KOHEYHOMU
IPOBOJMMOCTBIO CPEllbl M TEIUIONPOBOJHOCTHIO. B  JHMHEWHOM NpUONMKEHUH MOJIYYEHBI
JUCTIEPCUOHHBIE YPaBHEHUS JUI alb(pBEHOBCKUX, MAarHUTOAKYCTUYECKUX U TETJIOBBIX MOJI.

B pabore paccMaTpuBaicsi TpOLECC B3aUMOJEHUCTBUS MEXKIy JABYMS JIMHEHHO
MOJIIPU30BAHHBIMHU aTb(BEHOBCKUMHU BOJIHAMU M MOIIHOM aKyCTHMYECKOM BOJIHBI, JJIi KOTOPBIX
MOTYT OBITh BBINOJIHEHBI YCIOBUS (a3oBoro cuHxpoHu3Ma. Ilporecc B3aumoaelcTBUS CHIBHO
3aBHCUT OT OTHOILIEHUSI CKOPOCTEH aKyCTUYECKUX W allb()BEHOBCKUX MOJ. Tak B cilyuae paBHBIX
CKOPOCTEHM MOXKET MPOTEKaTh B3aUMOAECHCTBHE TOJIBKO Y TPEX OJJMHAKOBO HAIIPABJIEHHBIX BOJH. B
OCTAJIbHBIX CIy4yasX OJHAa M3 aJb()BEHOBCKHUX BOJH JOJDKHA PACHPOCTPAHATHCS B OOpaTHOM
HanpasieHuH. C MOMOLIbI0 TEOPUU BO3MYILEHUI U METOJa MEIJIEHHO MEHSIOIINXCS aMIUIATY T
OBUIM TOJyYeHbl YKOPOYEHHBIE CHUCTEMBl YPABHEHMM, ONMCHIBAIOIIME BO3MOXKHBIE MPOLECCHI
B3auMozeiicTeus. HecranmonapHas JUHaMMKa BOJIH MCCIIEI0Baliach ¢ MOMOUIbIO MPHUOIMKEHUS
JUTMHHBIX BOJIH M 33JaHHOTO IMOJIsl aKyCTUYECKOM BOJIHBI Hakauku. [lokazaHo, 4To B ciiydae, Korja
CKOPOCTh aKyCTHYECKHMX BOJH OoJiblle JHMOO0 paBHA CKOPOCTH alib(PBEHOBCKUX BOJH BO3MOXKHO
ycuJieHuE ajdb(BEHOBCKUX BOJIH. Takke OBbLIO MCCIEIOBAHO CTAllMOHAPHOE B3aMMOJCHCTBHE
BOJIH. YCHWJIEHNE aldb()BEHOBCKUX BOJH MPOUCXOAMT MPHU aHAJIOTMYHBIX ycloBusX. Kpome Toro,
ObUIN OIpe/IeNICHBI YCIIOBHS TapaMeTpUIeCcKOil reHepalny aab(BEHOBCKUX BOJIH.

Taxxe, HAa OCHOBE COBPEMEHHBIX MOJENEH OXJIAKICHUS W HArpeBa COJHEYHOM KOPOHBI
ObUIM OmpeeNeHbl 00acTH TEIJIOBBIX HEYCTOWYMBOCTEH M IOCYUTAHBI MOPSIAKH 3HAUYECHUS
MHKPEMEHTOB yCHJICHHSI OBICTPBIX MAarHWTOAKyCTUYECKUX BOJH PACIPOCTPAHSIONIUXCS BIOIb U
NONEepEK BEKTOPY MAarHUTHOIO MOJIS.

Pabora wactmuHo momumepkaHa MwuHoOpHaykn P® B pamkax B pamkax [IporpamMmbr
noBbllIeHns KoHKypeHTtocnocoonoctu CI'AY na 2013-2020 rr. u ['ocygapcTBeHHOro 3aiaHust
By3aM U HAy4YHBIM OpraHH3alMsIM B cepe HaydHOH nesTenbHOCTH, MpoeKThl Ne 102, 608 u 1451
T'P 114091840046, rpantamu PODU 13-01-97001, 14-02-97030 p moBOKbE a, U CTUMCHAUEH
[Ipesunenta PO nns MOJOIBIX YYEHBIX W acClHUPAHTOB, OCYUIECTBISIOLIUMX IEPCIIEKTUBHBIE
Hay4yHbIE HCCIEIOBaHUS W pa3pabOTKH 10 TPHUOPUTETHBIM HAMPABICHUSIM MOJCPHU3ANN
poccutiickoi sxkonomuku 2013-2015 rog, CI1-3664.2013.2.
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ILTAHAPHAS TOOJIOTI'HsI MATHOHHBIX CETEH
HA OCHOBE JUCKPETHOMU CUCTEMBbI JIATEPAJIBHO CBA3AHHBIX
MATHUTHbBIX MUKPOBOJIHOBO/1OB

CanoBnukoB A.B., berunun E. H., I'paueB A.A., lllapaesckuii 1O.I1.
sadovnikovav(@gmail.com
CaparoBckuil rocy1apcTBeHHbIN YHUBepcuTeT MeHn H.I'. YepHblilieBCKOro

CucreMbl naTepalbHO CBSI3aHHBIX BOJIHOBEAYLIMX CTPYKTYp Ha OCHOBE TOHKHX
IUIEHOK >kese30-uTTpueBoro rpanHara (OKMI) moryT ObITh HCIONIB30BaHbl Kak 0a30Bble
AJIEMEHTHI JUISl CO3JaHUSl Pa3IMYHbIX YCTPONCTB (YHKIMOHAJIBbHOW MAarHUTORJIEKTPOHUKH:
BOJIHOBOJIOB, HMHTEP(PEpPOMETPOB, MYJIbTUILUIEKCOPOB, (uiabTpoB M oTBerBUTENEH [1].
[lepectpoiika pabOYMX YaCTOT TAKMX YCTPOWCTB BHEIIHMM MArHUTHBIM IIOJIEM M ITyTeM
U3MEeHEeHUs KO3 (UIMEHTa CBA3U MEXAY (peppuTOBBIMHM BOJHOBOJAMH, Pa3HOOOpa3ne TUIIOB
JTUCTIEPCUU W XapaKTepa CBsI3U PaCIpPOCTPaHSIONIMXCs cnUHOBBIX BoJIH (CB), mposiBnenue
pas3INYHbIX HETMHEHHBIX 3(PPEKTOB (COTUTOHHOE PACHPOCTPAHEHUE BOJIH, aBTOMOJTYJISALMS)
MO3BOJIAIOT U3MEHSTh UX XapaKTEPUCTUKU U PEKUMBI pabOThI B IIMPOKUX MpEAeax.

B nanHOli paGoTe mpoBeAEHO HCCIENOBaHHME IPOLECCOB TUCKPETHON IU(PpaKLuU
noBepxHOCTHBIX CB B crucTeme naTepalibHO CBSI3aHHBIX (DEPPUTOBBIX BOJHOBOAOB METOJIOM
Manpaensmram-bpumitosHoBckoit cnekrpockonuu [2]. ITokazaHo, 4TO 3KCIEPUMEHTAIBHO
NOJTy4YeHHBIE AU(PaKIMOHHBIE KAPTHHBI CYIIECTBEHHBIM 00pa30M 3aBHCAT OT MOIIHOCTH U
BonHOBoro umcina CB, Bo3Oyxnaembix B BonmHoBoge ¢ n = 0. Hampumep, s
(UKCUPOBAHHOTO 3HAYCHHS BOJHOBOTO YHMCIa k MpU MasbIX 3HAYCHUSX BXOJHONH MOIIHOCTH
(P < 10 dBm) Habmroanoch BOJHOBOIHOE pacnpocTpaneHue CB B 1ieHTpasbHOM BOJIHOBOJE
¢ n = 0. C yBenTu4eHHEM MOIIHOCTH PEXUM BOJHOBOJHOTO PACIPOCTPAHEHMSI CMEHSJICS
pesxxumMoM JuckpeTHol audpakuun CB ¢ mepekaukoil sHepruu B OOKOBBIE BOJHOBOABI (C
HoMepamu n > 0). MeTooM KOHEUYHBIX 3JEMEHTOB M KOHEYHBIX PAa3HOCTEH BO BPEMEHHOM
00J1acTH TPOBEAEH pacueT 3JIEKTPOAMHAMHUYECKUX XapaKTEPUCTUK, OMNpEAENeH CIEKTp U
IIOCTPOEHBI PACHPEIEICHUS MOJIENM U JUCIEPCUOHHBIE XapaKTEPUCTUKH BOJHOBOAHBIX MOJ
TaKOW CTPYKTYphl Ipu BO30yXIeHMM B Heil moBepxHocTHOW CB. Pe3ynbraTbl 4ncieHHOTO
MOJCIINPOBAHUS HAXOAATCA B XOPOIIEM COOTBETCTBHUU C JAHHBIMH 3KCIEPUMEHTAIBHOTO
UCCIJICIOBAHMSI.

PaGora BeinmonHeHa npu nogaepxke rpanra POOU (16-37-60093 mon_a ak, 14-02-
00577) u ctunennuu [pesunenra PO (CI1-313.2015.5).

[1] Lenk B., Ulrichs H., Garbs F., Munzenberg M.// Phys. Rep. 2011. V. 507. P. 107-136.

[2] Demokritov S.O., Hillebrands B., Slavin A.N. // Phys. Rep. 2001. V. 348. P. 441-489.

[3] Beginin E.N., Sadovnikov A.V., Sharaevsky Yu.P., Nikitov S.A. // Solid State
Phenomena. 2014. V. 215. P. 389.
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JJIMHHOBOJIHOBASI KOHBEKIINA MAPAHI'OHU B CUCTEME
GKUAKOCTDB-T'A3» C AE@OPMUPYEMOMU I'PAHULIEU PA3JIEJIA CPEJL
IIPU MIOAOI'PEBE CHU3Y

Camorinosa A.E.
annsomeoil@gmail.com
OI'bOY BIIO «Ilepmckuii rocy 1apCTBEHHbBIN HAIMOHATBHBIN UCCIIET0BATEIIbCKHUI
yHuBepcureT», [lepmb

W3ydaeTcst TepMOKaNWUIsIpHAas KOHBEKLMs, BO3HMKAIOIIAs B IUICHKE >KHUIKOCTH,
NOMEILIEHHOW Ha TEIUIOM30JIMPOBAHHYIO TBEpAYIO0 TOJUIOKKY. B Takoil cucteme mnpu
OTIpeIeNIEHHBIX YCIOBUAX (crmadas TerooTAaya co CBOOOJHON MOBEPXHOCTH U BO3ZMOXKHOCTh
CyIIleCTBEHHOU aedopMary cBOOOJHON MOBEPXHOCTH) B JJIMHHOBOJIHOBOM IPHOIMKCHUN
ObuTa OOHapy’KeHa HOBasl KosebaTeabHast MoJla KOHBEKIIMM MapaHronu B pabotax [1,2].

C uenbio MOATBEPKIACHMS CYIIECTBOBAHHS HOBOW MOJBI M OIPENEICHMS peabHbIX
(GU3MUECKUX YCIOBHMM, NpPU KOTOPBIX MOXXHO HAOMIOAaTh 3Ty HEYCTOHYMBOCTH B
HKCIIEPUMEHTE, B JIaHHOM paboTe MPOBOOUTCS HCCIEAOBAaHHWE KOHBEKUMHM MapaHroHu B
BBILIICONMCAHHOM CcHCTEMe B paMKax JBYXCJIOHMHOro mnojaxoia. B paccMorpenue noGaBieH
CJIOW ra3a HaJ TOHKOW IUIEHKOW, IIPM 3TOM TIpPaHHLA pa3Jeia CUHUTACTCA CYIIECTBEHHO
nepopmupyemMoil, a raz — ciabo MNpPOBOAALIMM Temio. B pamkax AJIMHHOBOJIHOBOTO
NpUOJIMHKEHUS TIOTyYeHBI HETMHEWHBIC aMIUTUTYTHbIC YPAaBHEHHUSI, OTMCHIBAOIIIE SBOIOINIO
TOJIIMHBI TJIEHKH >KUIKOCTU M CpeqHel TemmepaTypbl B Hell. B nuHeliHOM mopsake 3TH
YpaBHEHHS  COBHAJAIOT B  TOYHOCTBIO JO  IepeoOo3HaueHuss (mapamerp  buo,
XapaKTepU3YIOIUN TeIIo0TAayy CcO CBOOOJHOW MOBEPXHOCTH B OJHOCIOWHOM MOJENnH,
3aMeHseTCS Ha KOMOMHAITUIO OTHOIICHUH TOJIIIMH U TEIUIONPOBOJHOCTEH KUAKOCTH H Ta3a B
JIBYXCIIOMHOM MO/I€IM) C TEMH, YTO OBUIM MOJyYEHBl PaHee B paMKax OJHOCIOWHOTrO MOAX0/a
[3]. OnHako ABYXCIOMHBINA MOIXO/ BBISBIII CYIIECTBEHHOE OIPAaHMYCHUE HA TOJIIMHY CJIOS
ra3a HaJ IUIEHKOM >KMJKOCTH: HOBas MOJia CyILECTBYET IPHU YCJIOBHH, KOTJa CJIOH rasa mo
TOJILIMHE HE HAMHOTO IPEBOCXOAUT CIIOM KUAKOCTU. [IprBeIeHbI OLIEHKH peasIbHbIX YCIOBUH,
IpU KOTOPBIX B 3KCIIEPUMEHTE MOKET HaOJII0JaThCs 3Ta MOJIa HEYCTOMUMBOCTH MapaHIOHU.

[TpoBeneH aHanM3 BTOPUYHBIX PEKUMOB BOJIM3M MOPOTa BOZHUKHOBEHHUS KOHBEKIHH B
paMKax IOJYYEHHbIX aMIUIMTYJIHBIX YpaBHeHUH. B xoze cnaboHenuHeWHOro aHaimsa
MOJly4Y€Hbl aMIUIUTYJHble YypaBHeHus ['uH30ypra-Jlangay, omMchIBaIoLIee 3SBOIOLUIO
MOHOTOHHBIX M KOJIEOATEIbHBIX BTOPUYHBIX BO3MYIIEHUIM Ha KBaJpaTHON U reKcaroHaJbHOU
pemerke. [locTpoeHa kapra oTOOpa BTOPUYHBIX CTPYKTYp; IMOKa3aHO, YTO B IIHPOKOM
JIana3oHe MapaMeTpoB YCTOWYMBBIMHM OKa3bIBaIOTCS BO3MYILICHHS B BHJE KBaapaToB. [
KOJICOATETBHOM MOJIBI TIOTYYEHBI aMIUTUTYIHBIC YPAaBHEHHS [T BOZMYIIECHUA Ha KBapaTHOU
pewmerke. [lokazaHo, 4TO B y3KOM JHana3oHe, B KOTOPOM KoJjeOaTelbHas MOJAA OIacHa,
YCTOMUYMBBIMU SIBJISIOTCS BO3MYIICHHUS B BU/IE OCTYIINX BAJIOB.

Pa6ota BeimosnHeHa npu noaaepxke rpanta POOU Ne 14-01-00148.

1. Shklyaev S., Khenner M., and Alabuzhev A.A. Oscillatory and monotonic modes of long-
wave Marangoni convection in a thin film // Phys. Rev. E. 2010. Vol. 82. P. 025302.

2. Shklyaev S., Khenner M., and Alabuzhev A.A. Long-wave Marangoni convection in a thin
film heated from below // Phys. Rev. E. 2012. Vol. 85. P. 016328.

3. Samoilova A.E. and Shklyaev S. Oscillatory Marangoni convection in a liquid-gas system
heated from below // Eur. Phys. J. Special Topics. 2015. Vol. 224, N 2. P. 241-248.
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JAUHAMMKA CETH U3 YETBIPEX XUMHUYECKUX OCUUJLISITOPOB,
OTHOHATIPABJIEHHO CBSI3AHHBIX 11O AKTUBATOPY UMITYJIbCHOM
CBSI3bIO C BPEMEHHOM 3AIEPKKOM

Cadonos [[.A.
dem.safonov(@gmail.com
Lentp Henuneiinoit Xumun, bOY nm. Mmmanyuina Kanra

W3ydyena nuHaMuKa MaTeMaTH4YeCKOW MOJENTU CETH M3 YeTHIPEX XMMHYECKUX
OCHMJUISITOPOB C OJHOHAMPABIECHHOW HMITyJIbCHOM aKTHUBAaTOPHOW CBS3BIO C 3aJIEPKKOM.
Kasxp1ii n301MpOBaHHBINA OCIIHIUIATOP 3a1a8TCsl CUCTeMOM udPepeHITnaTbHBIX YPABHCHHN C
YEeTHIPpbMSI TIEPEMEHHBIMH, KOTOpasi OmuchiBaeT peakuuto benoycosa-KaboTuHCKOTO.
OTaenpHBIMU YpaBHEHUSIMU BBOJAMUTCS WMITYJIbCHAs CBSI3b, KOTOpAsi XapaKTEpU3yeTCsl CHIION
cB3u C U 3aNepKKOW 7 MEXKAYy CHAallkoM B OJHOM OCHWUISATOPE M HMITYJIbCHBIM
BO30YKJI€HHUEM COCEIHEro ocuwuisTopa. /s oJHOHampaBIEHHOW KpYyroBOM CBSI3U
(omHOHAIpaBlIEHHOE KOJIBIIO) MMOKa3aHO cylecTBoBaHHe TpEéXx pexxkumon: OS (oscillation-
suppression — 9acTh OCIHIIISATOPOB KOJEOIIOTCS, a OCTAJbHBIE «MOTYaT»), splay (Kakabrid
OCHMIUTSITOP OBET MO CIEAYIOUIEMY C TAKOW CHUJION, YTO BHI3BIBAET CIIAK B TOT MOMEHT, KOTJa
Ha HEro MPUXOJUT MMIYJbC), bursting (4 ocuMUIATOpa BBIJAIOT CIAMKK MOAPAJ, a 3aTeM
clenyeT JUIMTENbHAas BpeMeHHas 3aaepkka). [Ipum mmaBHoM wu3MeHneHuu mnapamerpa C
obHapyxwuBatorcst aBa Ttuna OS: 3 ocmwisTopa KOJEONIOTCS, OAUH «MEPTB» MW JIBa
MUarOHaNbHBIX KOJEOTIOTCS, 1Ba «MepTBb». [l paccMaTpuBaeMoOil CeTH XapaKTepHO
OTCYTCTBUE MYJIbTUCTAOMIEHOCTH.
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HCCJEIOBAHUE YCTOMUYUBOCTHU COBCTBEHHBIX ®YHKIIUM
HECTAIIMUOHAPHBIX TEIIVIOBBIX CTPYKTYP, BOBHUKAIOIIUX B
PAIJMAIIMOHHO OCTBIBAIOIIUX JUCIIEPCHBIX CUCTEMAX
MMPOU3BOJIBHOM ONITUYECKOM TOJIIUHBI

CagponoB A.A.
safrandrey@gmail.com
MockoBCKkH (PU3UKO-TEXHUUYECKUH MHCTUTYT (TOCYJapCTBEHHBIH YHUBEPCUTET)

PaboTa BBINIOJHEHa NMPUMEHUTENBHO K HCCIEAOBAHHUIO IPOLIECCOB, MPOUCXOASIIUX B
JUCIIEPCHBIX TMOTOKAaX KamleJabHBbIX XOJOAWIbHUKOB — wu3iydarenedl (KXWM) xocmuueckux
anmnaparos.

HccnenoBanue mpoueccoB 00pa3oBaHUsl HECTALMOHAPHBIX JUCCUIIATUBHBIX TETJIOBBIX
cTpykTyp Obuto Hauato S. b. 3enpmoBuuem m A. C. Kommnaneiiniom [1]. JlanbHelmme
UCCJIEIOBaHMsI [TOKA3aJy, YTO B CPEJI€ C HEIMHEWHOHN TEIIONPOBOAHOCTHIO MOTYT BO3HUKATh
JUCCUIATUBHBIE TEIUIOBBIE CTPYKTYphl [2,3].0mHaKo, HNaHHBIE HCCIENOBaHUS HOCHIN
MaTEeMaTUYECKUH XapakTep: MCCIEAOBAJIUCh PpEHIEHUs MOJEIbHBIX YpaBHEHUH, UX
COOCTBEHHBbIE (DYHKIMM, CHEKTPbl pelIeHui, acuMOTOTHKM pemeHuil. Kpome Toro,
UCCJIEIOBAHMSI POBOJMIINCH JUIsI KOHTUHYAJIBHBIX MOJIENIEH.

B nanHoil paboTe npoBeaeHO Ucclen0BaHKUE IMpolecca 00pa3oBaHUs HECTAMOHAPHOM
JUCCUMATUBHON TEIJIOBOM CTPYKTYpBI IPHU PAJUALMOHHOM OCTBIBAHMM KalleJIbHOIO MOTOKA
KXW. HMccnenoBanus MpoBOAUTCS KaK aHAJIUTUYECKH, TaK M C MOMOULIBIO PEAJN30BAHHON
aBTOPOM CHUCTEMbI KOMIIBIOTEPHOTO MOJENupoBaHus. M3ydeHbl coOCTBEHHbIE (YHKIUU
HECTAllMOHAPHBIX  TEIUIOBBIX  CTPYKTYpP, BO3HHUKAKOIIMX B  JHUCIEPCHBIX  IOTOKax
IIPOU3BOJIBHOM ~ ONTHYECKOW  TOJIIUHBI. Paccuntansl  coOCTBEHHBIE byHKIUN
HECTAIlMOHAPHBIX TEIJIOBBIX CTPYKTYp. MccienoBaHa yCTOHYMBOCTh COOCTBEHHBIX (YHKIMN
IPU U3MEHEHUU YIPABISIOLIErO MapaMeTpa — OTHOILUEHUS IJIOTHOCTHU TEIJIOBOW PHEPIUU B
YaCTHLIAX AUCIIEPCHOM Cpenbl K IUIOTHOCTH 3HEPIMH M3JydeHHs. BulsBieHa omnpenensomas
pOJIb AANbHUX paJMALMOHHBIX B3aUMOJIEHCTBUN YACTHUI] IUCIEPCHON cpeibl B SIBICHUU
HEYCTOWYMBOCTH MpodwiIs TemIreparypbl aucrnepcHoil cuctembl. IlokazaHo, uyTo npu
HEKOTOPBIX YCJIOBUSIX MNpOQWIb TEMIIepaTypbl KamedbHOTO TIIOTOKa MOXET OBITh
MYJIbTUCTAOUIBbHBIM.

1. 3enpoBuu S1.b., Paiizep FO.I1. // M.: Hayka, 1966. — 688 c.

2. I'T. Enennn, C.II. KypaiomoB, A.A. Camapckui, // JK. Bbrauci. MateM. U mMatem. Qus.,
1983. T. 23, Ne 2, 380-390.

3. C.II. Kypmromos, E.C. Kypkuna // )K. Beraucin. marem. u matem. ¢uz.. 2004. T. 44, Ne 9,
1619-1637.
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3KCHEPUMEHTAJIBHBIN CTEH/ 1JI51 JABOPATOPHOM ACTPO®U3UKHA HA
BA3E JIABEPHOI'O KOMIIVIEKCA PEARL

CadponoBa M.U.
mary-saf(@yandex.ru
Wuctutyt npuknannoi ¢puszuku PAH, Huwkauit HoBropoa

B pabote onuchiBaeTCs SKCIIEPUMEHTAIBHBIA CTEH/I, CO3AaHHBIA Ha 0a3e MeTaBaTTHOTO
nazepHoro komruiekca PEARL, st uccinenoBanusi cpebl ¢ BBICOKOM MIIOTHOCTBIO SHEPTHUH.
Kommiiekc cocTouT U3 BaKyyMHOM MUILIEHHON KaMepbl, B KOTOPYIO MOTYT ObITh JOCTAaBIICHBI
pa3HbIE THUIBI JIA3EPHOTO HM3JIy4EHHMS C HACTPAMBAEMOM 3aJEpXKKOW, a TAKKE HMITYJIbCHOU
CHUCTEMON CO3J1aHUsl BHEIIHEro MarHutHoro mnosd ¢ ammurygod no 20T. Cucrema
MO3BOJIAET, C Y4YE€TOM MaclITaOMpOBaHHUS, BOCCO3[aBaTh HAa CAHTUMETPOBOM MacIiTabe
yCIIOBHS, TOJOOHBIE TAKMM aCTPOPHU3MUECKUM SIBIICHUSAM Kak 00pa3oBaHHE acCTPOPHU3NUECKUX
JOKETOB, aKpelMs BELIECTBA Ha 3BE3JHbIE OOBEKTHI, MEPECOCINHEHNE MArHUTHBIX JUHUM U
npouee. Kommiekc sBisercs yHHMKadbHBIM, B HEM MOTYT ObIThb CO3[aHbl J1abOpaTOpHbIE
YCIIOBHS JTOCTHKMMBIE JIMIIb B JIBYX JTaOOpaTOpHsX Mo BceMy MHUpy. B pabore m3mararorcs
NWIOTHBIE AKCIEPUMEHTHI 10 JIa3€pHO-IUIA3MEHHOMY B3aUMOJEHCTBUIO B IPHUCYTCTBUHU
CHUJIBHOTO BHEIIHErO0 MAarHUTHOIO II0JIS, ONMCBIBAIOLIME Da3jIW4HbIE HAYYHBIE 3a0a4d M
IIPUIIOKEHUS.
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SMIIMPUYECKOE MOJIEJIMPOBAHUE JJUHAMHWKH 3JIb-HUHBO C
NUCIHOJBb30BAHUEM KOMILIEKCHO3HAUYHBIX NCKYCCTBEHHBIX
HEWPOHHBIX CETEN

CenesneB A.D.
aseleznev(@appl.sci-nnov.ru
Hwxkeropoackuii rocynapctBeHHbIi yauBepeuteT uM. H.W. Jlo6aueBckoro, Bricmas mkona
obmieit u mpuknagHon Gpusuku, Hkauit HoBropos

OCHOBHasI CJIO)KHOCTh NMPUJIOKEHUSI METOJIOJIOTUH 3MIUPUUECKOTO MOJEIUPOBAHUS K
PEKOHCTPYKIIUU PACTPEEICHHBIX JWHAMHYECKUX CHUCTEM (HampuMep, pPErHOHabHBIX
KIIUMaTHYECKUX CHCTEM, TaKuX Kak Onb-HUHBO) COCTOHWT, Kak 3TO HU MapaJoKCcalbHO, B
OOMJIMM  JIOCTYIIHBIX OSKCIEPUMEHTAIBHBIX JaHHBIX. JlaHHbIE HaOMIOJEHU OOBIYHO
MPEJCTaBISIIOT COOOM MPOCTPAHCTBEHHBIE TMOJISI MHOTHUX TEPEMEHHBIX (MPU aHaIHu3e
KJIMMAaTUYECKUX JIaHHBIX JTHUMH TIEPEMEHHBIMH MOTYT OBITH TeMIlepaTypa MOBEPXHOCTH
OKeaHa, JaBJIeHHEe, CKOPOCTh BETpa U Mp., U3MEPEHHbIE B TE€YEHHE OOJBIIOTO MPOMEXKYTKA
BPEMEHU B Pa3HBIX TOYKAX MPOCTpaHCTBa). DaKTHUYECKH, B pyKaxX y HcCcieaoBaTessi Habop
BPEMEHHBIX PSAOB, YHCIO KOTOPBIX pPABHO YHUCIY Y3JIOB IPOCTPAHCTBEHHOW CETKH,
YMHOXCHHOMY Ha YHCJIO TEPEMEHHBIX, NMPUHUMAEMbIX BO BHHUMaHHE. Takue OrPOMHBIC
HAaOOpBl JAHHBIX YpPE3BBIUYAWHO CJOXHBI JUIS aHaiu3a M 3a4acTyl0 H30BITOYHBI IS
ONPEAEIICHUS KIOUYEBBIX CBOWCTB MOPOAUBIICH UX AUHAMUYECKOW CUCTEMBbL. B 3TOM CBA3M,
BAXHOW 3a/adyeil sBISETCS CHI)KCHHE DPa3MEPHOCTH HAOIIOAAeMbIX [aHHBIX, C LEJIbI0
BbIJICTICHUST HawnOoyiee WH()OPMATHUBHBIX, «0a3WCHBIX» KOMIIOHCHT BPEMEHHOTO psga |
MOCTPOEHHUsI  ONEepaTopa 3BOJIOLUMH  HHU3KOPa3MEpPHOM MOJCUCTEMBI, OINpEAeIIIonIei
KJIFOUEBBIE CBOMCTBA HAOII01aeMOM JUHAMUKH.

B nannoit padote s 3¢ (HEeKTUBHOTO CHUKEHHS Pa3MEPHOCTH HAOIIOAaeMbIX JaHHBIX
UCIIONIb30BaIaCh METOJNKA KOMILICKCHBIX (['MIIbOSPTOBBIX) SMIMPUYESCKUX OPTOTOHATBHBIX
¢yukuuit  (30®P), crnocoOHBIX Oosiee KOPPEKTHO 10 CPABHEHUIO C TPaJAULUOHHBIMU
nerctBuTebHBIMA DO®, ONMUCHIBATh PACIPOCTPAHSIONINECS (BOJHOBBIC) CTPYKTYpbl.  Jlmst
anmpoOKCHUMAIlMU ONepaTopa SBONIONUH MpeIIoXKeHa Mojiedb B (popMe KOMILJICKCHO3HAYHOM
UCKYCCTBEHHOM  HeHpoHHOH  cetH.  O¢ddekTuBHOCTH  TpemyaraeMoll  METOIUKH
MPOJEMOHCTPUPOBaHA HA TMPUMEPE MPOrHO3a KPUTHUECKHX IEepeXofoB B arMmochepHo-
okeannuecko wmogaenu JxuHa-Hununa-IT'mna [1], onuceBaromeit saBienune FOxHOM
ocumusiinu  (Onb-Hunbo). Kpome Toro, cienaH mporHo3 peaabHOW HW3MEHYHUBOCTH Ilb-
Hunbo 110 1aHHBIM U3MEPEHHI MOBEPXHOCTHOM TEMITepaTyphbl okeaHa [2].

PaGora BbIMONHEHa TMpu MOJAEpPKKE TNpaBUTENbCTBA Poccuiickoit @Denepanuu
(cornamenue #14.250.31.0033 ¢ Uucturyrom [Ipuknannoit ®usuxu PAH)

1. Jin, F.-F., J. D. Neelin, and M. Ghil, 1996: El Ni"no/Southern Oscillation and the

annual cycle: subharmonic frequency locking and aperiodicity. Physica D, 98, 442-465.
2. http://iridl.ldeo.columbia.edu/SOURCES/.KAPLAN/.EXTENDED/.v2/.ssta/
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I'PABUTAIIMOHHBIE BOJIHBI B OKEAHE, BO3BYK/IAEMBIE
BOJIHAMM POJIESA U JISABA

CewmennoB K.A., HocoB M.A., Konecos C.B.
sebbest@yandex.ru
MI'Y umenu M.B. JlomoHocoBa, @usnueckuii GpaxkyabTeT, MockBa

JleTanpHblii aHaMM3 CHUTHAJNOB, MPEIIIECTBYIOUIMX BCTYIUICHUIO I[yHaMH, CTaj
BO3MOJXKEH, ONarofapsi yHUKaJIbHBIM TeXHHYECKUM BO3MOKHOCTSIM cucteMbl DONET (Dense
Oceanfloor Network System for Earthquakes and Tsunamis), koTopas Obuta ycTaHOBJICHA B
2006-2011 rr smonckum arentctBoM JAMSTEC (Japan Agency for Marine-Earth Science
and Technology) BOmu3u momyoctpoBa Kum [1]. Cuctema DONET Bkitouaer B cedst 20
JIOHHBIX CTAHLUH, COCIMHEHHBIX KaOEIbHBIMHU JHHUSAMHU C OEPEroBbIM IIEHTPOM 00pabOTKH
naHHbIX. Kaxknas craHiust ocHallleHa ceiicCMOMETPOM U JaTYUKOM JIAaBJICHHUSI, pa3MelICHHBIMU
NpPaKTUYEeCKH B OJHOM Touke — Ha yaajneHuu He Oonee 10m npyr ot npyra. CraHuuu
ycTaHoBJIeHBI Ha TiyonHax oT 1900 mo 4400 M, paccTossHEE MEXAY HUMH BapbupyeTcs oT 15
1o 20 kM. YacTora nuckperuzanuu qaHHbix coctasisier 10 ' quist Bapuanuit gasinenus u 200
I’ ayist yckopeHuid IBH>KEHUS JTHA.

K momenty karactpoduueckoro 3emnerpsicenust 11 mapra 2011 r., pyHkunonuposaiu
10 cranmuit DONET. Bce oHmM ycnemrHo 3ammcaiy Kak caMO CEHCMUYECKOe COOBITHE, TaK U
NIOCJIEZI0OBABILINE 32 HUM BOJIHBI IlyHaMH. B CHly 3HaUMTENBHOIO pacCTOSIHUS OT AIMUIEHTpa
3eMJICTPSICEHUS [0 paiioHa pacmoyiokeHus: cTaHiui (~800 km) ceHCMUYECKHE BOJHBI M
IIyHaMH OBLJIM CYIIECTBEHHO pa3/iejIeHbl BO BPEMEHH.

MoskHO ToKasarth [2], uTo i TIyOWH, Ha KOTOphIX ycTaHoBiieHbl ctanmmun DONET,
CBOOOJIHBIC TPABUTAIIMOHHBIE BOJHBI T'€HEPHUPYIOTCA MPH KOJeOaHMAX THA C YacTOTaMHU
MenbuMHu (.03 [y. B yka3zaHHOM Jrana3oHe MPOSBIISIOTCS MMOBEPXHOCTHBIE CEMCMUYECKUE
BOJIHBI Panest u JIsiBa. Ha cekTporpamme BepTHUKANbHBIX YCKOPEHHM MBUKEHHS JTHA BUIHO,
YTO TIOCJC BCTYIUICHUs BOJH Panes (kak OT OCHOBHOTO COOBITHS, TaKk W OT adreprroka)
cnalble KoJieOaHus THA B 3TOM YAaCTOTHOM JMara3oHe MpojoiikaroTcs He 6onee 30 mun. B T0o
K€ BpeMs BapHualuM JaBieHus ¢ yactoTramu ~0.01 [y cymecTByloT Oojiee yaca, CIUBasCh
3aTeM C TPOSIBICHUSAMHM BOJH I[yHaMH. OTH KoJeOaHHUS SIBHO BBIACNAIOTCS B
CaMOCTOSITENIbHYIO «BETBb» Ha CIIEKTPOTpaMME JIaBJIEHUS, aHAJIOra KOTOPOMl HE CyIIEeCTBYyEeT
Ha CIIeKTporpamme yckopeHuil. Habmiomaemple HU3KOYACTOTHBIE KOJIEOAHHs MPEICTABISIOT
co00i1 mposiBJIeHHE CBOOOJHBIX MOBEPXHOCTHBIX I'PABUTALMOHHBIX BOJH, BO30Y>KIEHHBIX B
OKeaHe MPOXOXKICHUEM IO JHY IMOBEPXHOCTHBIX CEMCMUYECKUX BOIH. AHAIOTUYHBINA (D PexT
HaoOmonaetcs Ha Beex 10 cranuusax DONET.

B nmoknmage oOCyXKIOaroTCs  BO3MOXKHBIE MEXaHM3Mbl TEHEpaluHu  YKa3aHHBIX
IPaBUTALMOHHBIX BOJH [3] a Takke NPUBOIATCS Pe3yibTAaThl YHUCIECHHOIO MOJAEIUPOBAHUS
naHHoro ¢ dekra.

PaGora BeimosHeHa mnpu (puHAHCOBOW momnepkke PODU (rpant 13-05-00337).
Astops! npusHarenbHsl JAMSTEC 3a npenocTaBieHHbIE JTaHHBIE.

1. Kaneda Y. // Proc. OCEANS Conf., doi: 10.1109/OCEANS.2010.5664309, 2010.

2. Levin B.W., Nosov M. A. Physics of Tsunamis. Second Edition. Springer International
Publishing AG Switzerland, 2016, ISBN 978-3-319-24035-0, 388 P.

3. HocoB M.A., CemennoB K.A., Konecos C.B., MatcymoTo X., 4I€H-KOPPECTIOHAEHT
PAH JleBun b.B. Perucrtpanus rpaBUTalluOHHBIX BOJH, 0Opa30BaHHBIX B OKEaHE
MOBEPXHOCTHBIMU CEHCMUYECKUMH BOJTHAMU TIpH 3emiieTpsicenun 11 mapra 2011 1.y
nobepesxbs SAnonuu // JJoxknaasr Axkagemun Hayk, 2015, Tom 461, Ne5, ¢.593-598.
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IHOBBINEHUE D®PEKTUBHOCTU 'EHEPALIU CUHXPOTPOHHOI'O
v-U3JIYUEHUSA TP HAKJIOHHOM INAJIEHUUA HHTEHCHUBHOT' O
JIABEPHOI'O UMITYJIbCA HA IIVIOCKYIO MUILIEHb

CepebpsixoB I.A., Hepym E.H.
dmserebr@gmail.com
WuctutyT npuknagnoi ¢puzuku PAH, Huxuanit HoBropon

B pabote paccmaTpuBaeTCs HAKJIOHHOE TaJICHUE p-TIOJISIPU30BAHHBIX JIA3ePHBIX
MMITYJIbCOB C HHTEHCHBHOCTBIO Topsaaka 1Q%% — 19% Br/cm® Ha IUIOCKYH0 MMUIICHb,

UMEIOUIYI0 MJIOTHOCTh MOPSAJIKAa PENATUBUCTCKON KpUTHYecko. B Xxoxe maHHOro mporecca
Ja3epHbI UMITYJIC OTPa)XaeTcsl OT NOBEPXHOCTH IUICHKH, a 3JIEKTPOHBI B MOHM30BAHHOM
BEIIECTBE YCKOPSIIOTCA [0 PpENATUBUCTCKMX cKkopocted (¢ Jlopenu-¢pakropom ¥ ,

COMOCTaBUMBIM IO BEJIWYMHE C Oe3pa3sMepHON aMIUIMTYAO0H Jla3epHOro HMIIyJbca
@y = eEy /mew ). VYCKOpEHHBIE JJIEKTPOHBI A(PPEKTUBHO M3IY4alOT B  IKECTKOM

PEHTTEHOBCKOM U TaMMa-/IMarna3oHe B COOTBETCTBUU C CHHXPOTPOHHBIM MEXaHU3MOM.

bbu10 npoBeieHo TpexMepHOEe YMCICHHOE MOJICIMPOBAaHUE IIpoliecca B3aUMOACHCTBYS,
B X0/i¢ KOTOporo HaOmojanack 3(pQeKTuBHAs KOHBEPCHUs SHEPTHH JAa3epHOTO0 UMITYJbCa B
sHepruto ¥ -¢poroHoB ¢ KIIJI 1o necsaTkoB mnpoueHTOB. YHUCIEHHBIE 3KCIEPHUMEHTHI

BBITIOJIHEHBl METOJIOM «YacTHUI] B siueiikax». JKecTkue pEeHTTeHOBCKHE M ramma-(hOTOHBI
MOJETHUPYIOTCS KaK KBAa3WYAaCTHIBI, YTO ONpaBJaHO Ui IMOJEeH paccMaTpuBaeMOM
UHTEHCUHOCTH.

[lpoBeneHHast ONTHMHU3AIMA IO YIIy MAACHUS M IUIOTHOCTH IUTa3Mbl ITO3BOJIHIIA
orpenenuTh Hanbosnee >PQPEeKTHBHBI PEKUM TIeHEepalHd, KOTOPBIH COOTBETCTBYET YIIIY
okoio F°. Makcumansubiii KI1/] mpeoOpa3oBanust a3epHOil SHEprue B *KeCTKHE (OTOHBI,

NOJYYCHHBIH B YMCICHHBIX SKCHEPUMEHTaX MpH 0e3pa3MepHON aMILTUTYAE Ja3e€pHOTO IMOJIs
agy = 220, cocraBusan 29%. Ilpu aHanu3e HanpaBIEHHOCTU IaMMa-U3JIydeHHs TaKxke Obul

BBISIBJICH PEKUM, pEaM3YIOMIMACS TpU Oonmbmmx yriax nageHus # = 70°, npu xoropom
DJICKTPOHBI MPHOOPETAIOT GONBIIOH HMITYJBC p,., M H3IYyYCHHS XOPOLIO C(HOKYCHPOBAHO
B10Jb ocH ¥, HO KIIJl reHepanuu raMMa-u3iaydyeHusl He Tak BenMK. Eciu mocraBieHa Lenb

MOJYYUTh OJHOBPEMEHHO MOIIHBI W HANpaBJICHHBIM WUCTOYHUK H3JIYYEHHUS, TO ONTUMYM
JocTUraeTcs B o0oux pexxnmax & # FQ° y @~70°. B paboTe TakKe aHATM3UPYIOTCS TPUIHHBI

KaueCTBEHHOI'0 M3MEHEHHUs BUAA JUarpaMMbl HalpaBJIE€HHOCTU (JIOKAIM3allMM U3Ty4YeHUs B
HAIpPaBJIEHUU OCHU V) MpHU OONBIINX yIJIaX.
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YUCJEHHOE HCCIENJOBAHUE CTATUCTHYECKHX OCOBEHHOUCTEﬁ
IMPAMOI'O KACKAJA IBYMEPHOU TNAPOAUHAMUNYECKOHU
TYPBYJEHTHOCTH

Cepemenxko E.B.
s_evgeniy@yahoo.com
®OI'AOY BIIO «HoBocnbupckuii HallmOHAIBHBIA UCCIEA0BATEILCKUN TOCYIaPCTBEHHBIN
YHUBEPCUTET

YucneHHO UcceloBaHbl CTaTUCTUYECKUE OCOOCHHOCTH IMPSIMOTo Kackaja JBYMEpPHOMH
TUAPOJIMHAMUYECKOW TYpOYJIEHTHOCTH B YCJIOBHMSIX HAaKaukKd M BA3KOTO 3aTyXaHHs C
MIPOCTPAHCTBEHHBIM pa3zpemieHueM 8192x8192. MccnenoBana 3BONIONUS 3aBUXPEHHOCTH M
CTPYKTYpHOH (YHKLUMH CKOPOCTH TpeTbero mopsaka. IlokazaHo, 4TO pe3Kue IpaueHThI
3aBUXpEHHOCTH U uX Dypbe 00pa3bl B BUJE HKETOB OKA3bIBAIOT CYIIECTBEHHOE BIMSIHHME Ha
NOBEJICHHE  TypOYJICHTHOCTH, TPHUBOJAIIEE K  CHIBHOH  YIJIOBOW  3aBHCHMOCTH
KOppensMOHHbIX pyHKIui. [lomyueHo, 4To noBeieHue 3Heprum Kak (yHKIMS OT BOJTHOBOTO
yhcia k AJis KaXJO0ro HallpaBJIEHHWS B HMHEPIMOHHOM HHTEpBalle MMEET pacHpeeseHue
Kpeitunana ~k ) M OIHOBPEMEHHO CHIIBHYIO YIJIOBYIO 3aBHCHMOCTh. OJHAKO, MHOCIHE
OCpEIHEHMsI MO YTy, CHEKTp TYpPOYJIEHTHOCTH C BBICOKOH TOYHOCTHIO COOTBETCTBYET
cnextpy Kpeiunana E; = CK172/3k73, rae 7 3To nmotok ’HcTpopuu, a Cx~ 1.3 KOHCTaHTa
Kpeitunana, 4ro Xopomo corjacyercs ¢ pe3yJbTaTaMd MpEeAbIAYLIIMX HCCIIEJOBAHUMI.
[Toxoxast cutyanus HabIIOAAETCS U AJIS CTPYKTYPHOH ()YHKLIMU CKOPOCTH TPETHETO MOPsIKa
Ss*, KoTopas, KaKk U B cnyqae M30TPOIHOMN TypGyHeHTHocm UMEET TaKyI0 XK€ CTEHEHHYIO
3aBUCHUMOCTh OT R H 7, S3 C377R3 HO KOHCTaHTa C3 MOCJIE OCPEIHEHMS MO yriaM |
BPEMEHM OTJINYAETCSI OT U30TPOIHOTO 3HAUECHHUS.
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AHAJIN3 B3AUMOJENACTBUS KOJEBATEJBHBIX CACTEM IO
BPEMEHHBIM PAJIAM ®A3 B CJIYHAE CKPBITOI'O BO3JEUCTBUA

Cunak EB.', CmupHOB A2, be3pyuko B.IL'?
sidakev(@gmail.com
1CapaTOBCKI/H71 rocyaapctBeHHbIl yHuBepcureT uM. H.I'. Uepnsimesckoro
2CapaTOBCKI/Iﬁ ¢dunmuan MHCTUTYTA paguoTeXHUKH U 3JeKTpoHUKH M. B.A. KotenbHukoBa
PAH

3anaya 0OHApYKEHUS CBS3U MEX]y KoJeOaTeIbHbIMU CHCTEMaMU TI0 BPEMEHHBIM psiJiaM HX
Kosie0aHuil paccmaTpuBaercs B paauodusuke [1], Onomenunune [2], kimumartonoruu [3] u 1pyrux
obnactax. B pabore [4] mpeuioxkeH METO/ BBISABICHUS CBS3EH B MaJIbIX aHCAMOJISAX CBSI3aHHBIX
OCLMJIISITOPOB TI0 BPEMEHHBIM psijiaM, HA OCHOBE MOJICTMPOBAaHUS UX (a30BOil TUHAMUKU. MeTos
okas3biBaeTcs 3((PEeKTHBHBIM TNPHUMEHUTEIHHO K BBIABICHUIO CBS3€H B CHCTEME M3 JIBYX
OCLMIITISITOPOB € XOPOIIO OmpezeneHHo ¢a3oil. OqHako HAa MPAKTHKE MPU aHAIHM3E PEATbHBIX
JAHHBIX Takasl MOCTAaHOBKA HE BCET/Ia BBHIMOJHACTCS, B YACTHOCTH aKTYalbHOU SIBIISIETCS 3a/ada
aHaJM3a MOJICUCTEM CO CIIOKHBIM CIIEKTPAIbHBIM COCTAaBOM HAOJIO1aeMBIX CUTHAIIOB.

B nannoif paboTe ucCIenyloTcs YCIOBUS NMPUMEHHMMOCTH YMOMSHYTOTO BBIIIE METOJa
BBISIBJICHUS CBSA3€M B cCilyyasX, KOIrJa MMEETCS HECKOJbKO IMUKOB B CHEKTPE MOIIHOCTH U
3HAYMTENIbHA HNIMPUHA 3TUX MHUKOB. B KauecTBe TECTOBOI CHCTEMbI B UMCIEHHOM 3KCIIEPUMEHTE
OBLI pacCMOTPEH aHcaMOJIb UX U3 TpeX CBA3AHHBIX ocuwuisiTopoB Ban-gep-Ilons, ogun u3
KOTOPBIX (OH CUMTAJICS HEHAOII0JaeMbIM I CKPBITHIM) BIUSET Ha JIBa APYTUX (OHU CUUTAIIUCH
HaOJIOAAaCMBIMHK) C OJTHOM U TOW K€ CHIION BO3JCHCTBHS.

[Ipr pa3nUYHBIX COOTHOLICHMSAX YAacTOT M YPOBHSAX IIyMa BCEX TpPeX OCHULISTOPOB
MOKa3aHO, YTO NMPH NPUMEHEHHWH paHee M3BECTHOTO METO/a, OCHOBAaHHOTO Ha MOAEIHPOBAHUHU
($a30BoOil TUHAMMKH, B CIyyae JOCTaTOYHO OOJIBIION CHIIbI BO3AECHCTBUS CKPBITOTO Mpoliecca Ha
JBa HaOJIOAAEMbIX OCLMJUIATOPA UMEIOT MECTO JIOKHBIE BBIBOJBI O HAJWMYMU HalpaBIEHHbIX
CBs3e Mexay HaOMoAaeMbIMH OcHMIUIITOpaMu. [loka3aHo, YTO AMATHOCTUYECKUM KpUTEpHUEM
TakoM TPOOJEMBbl MOXKET CIYXKUTh AaBTOKOPPEISILMOHHAS (QYHKIHUS OCTAaTOYHBIX OLIMOOK
MOCTPOEHHON MoJieny (Pa3oBoi nuHaMHMKH. Tarke MOKa3aHO, YTO B cliydae JOCTATOYHO YETKO
pa3felieHHbIX IHUKOB B CIEKTPaX MOIHOCTH HAOIIOaeMbIX CHTHAJIOB MOXHO TIOBBICHTH
3¢ (HEeKTUBHOCT, METO/Ja OILIGHKH CBS3€H, eclii ompenensaTh (a3pl mociae MPUMEHEHUs K
HAaOJIIOaeMBIM  CHUTHAJaM PEXEKTOpPHOro (HIBTPA, KOTOPBIM yJalseT IMOoJoCy YacTorT,
COOTBETCTBYIOILIYIO CHEKTPAJbHOMY IHKY CKPBITOTO ocumuisTopa. [Ipum sTOoM pacmmpsercs
o0nacte 3Ha4YeHWH KOA(D(OUIIMEHTOB CBS3M, NMPH KOTOPBIX METOJ MOJEIUpOBaHUs (Pa3oBoOi
JMHAMUKU HE JAeT JIOKHBIX BBHIBOJIOB O HAJTMYHMH CBS3EH M MPH ITOM COXPaHSET 3HAUYUTEIBHYIO
YYBCTBUTEIBHOCTb K CYIIECTBYIOIINM CBSI35IM.

Pe3ynbTaThl HOCAT JOCTaTOYHO OOLIMI XapakTep, T.K. MOJYYEHBI AJISi CHCTEMBI, KOTOpas
SIBJISIETCS MaJIOMEPHBIM IPOTOTUIIOM Haubosiee XapakTEpHOM MPaKkTUUYECKOM CHUTyallud, Korja
€CTh HAaOJIIO/ICHHUS OT JABYX CHCTEM U CKPBITOE BO3/CHCTBHE.

Pa6ota BeInosiHeHa npu nozepxkke Poccuiickoro HayuHoro gonaa (rpant Ne 14-12-
00291).

1. IMuxosckuit A.C., Pozenomrom M.I'., Kyptc 1O. // Cuaxponusanus. @yHmgaMeHTaIbHOE
HenmHelHoe sBieHue. M.: Texnocdepa, 2003.

2. Pavlov A.N., Sosnovtseva O.V., Pavlova O.N., Mosekilde E., HolsteinRathlou N.-H. //
Physiological Measurement. 2008. V. 29. P. 945.
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650

4. Smirnov D. A., Bezruchko B. P. Detection of coupling in ensembles of stochastic
oscillators // Phys. Rev. E. 2009. Vol. 79. P. 046204.
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HCCJEJTOBAHHUE CIIOCOBOB IIJTASMEHHOM AKTUBAIIAU A30TA JJIS1
OCYIECTBJIEHUSI POCTA HUTPUJIA UHIUSI METOJI0OM
METAJUIOPTAHUYECKOM 'A30®A3HON DIINTAKCUA

Cunnos C.B.
sintcovs(@mail.ru
NucturyT npuknagno dpusuku PAH, Hwxauit HoBropon

B mocnennue romaer InN mpuBiekaer OOJbINOW WHTEpEC HCceaoBaTenel Onmaromaps
CBOMM YHUKAJIbHBIM CBOWCTBaM. HuTpua MHAMS MMEEeT y3KYIO0 IIHMPUHY 3alpelieHHON 30HbI
(0,6-0,7 5B) u BBICOKYIO OXHIAEMYIO TOJBI)XHOCTb D3JIGKTPOHOB TIPH KOMHATHOU
temneparype (mo 14000 CM2/B'C), YTO JENAaeT 3TOT Marepuan HUJeaJbHbIM JJIsl CO3JAaHUS
BBICOKOO()(DEKTUBHBIX  COJNIHEYHBIX OaTapeil, WHQpPAKpacHbIX JIA3€PHBIX JHOJOB U
9N1eKTpoHHBbIX ycTporicTtB CBY nuanasona.

KiroueBoit mpo6iieMol BhIpallMBaHUsI Ka4€CTBEHHBIX AMUTAKCHAIBHBIX TUIEHOK InN
ABJISIETCSI TEXHOJIOTMYECKAsl CIIOKHOCTh JUCCOIMAIMU a30Ta. M3-3a CpaBHUTENBHO HU3KOU
temriepatypsl paznoxenus InN (600°C) npuMeHsieTcsl METOJT aKTUBAIIMK a30Ta TUIA3MEHHBIM
paspsgoMm. JlanHas paboTa TIOCBSIIIEHA MCCIEJOBAHMIO W CPAaBHEHHUIO CIOCOOOB
OCYIIECTBIICHHS TAaKOW aKTUBALUH.

[lepBbIil HccenyemMblii METO OCHOBAaH Ha MHAYKIMOHHOM HarpeBe MOTOKa a30Ta B
CTEKJITHHOM KoJiOe Ha yacToTe 13,56 MI'1. MakcumanbHas mogaBaeMasi MOIIHOCTh TIPU 3TOM
nocturaet 3Hadenuss 600 Bt. Bropoii meton aktuBanuu azota nposoautcs B DLP pazpsze,
CO31aBa€MOM C IIOMOIIBIO THPOTPOHA — TE€HEPATOpPa KOIEPEHTHOI'O 3JIEKTPOMArHUTHOTO
u3iydeHus. Mcrnonp3yeTcss CepUuiHbIM TEXHOJIOTMYECKUH TMPOTPOH MOILHOCTBIO 10 5 KBT n
yactotoi 24 I'T.

XapakTepHuCcTUKOH, C MTOMOIIBI0 KOTOPOIl MOKHO CPaBHHUTH YPPEKTUBHOCTH aKTUBAIIUU
a3ora o0OoWMH cmocobamu sBJsieTCs KoiiebarenbHass Temrieparypa. EE m3mepenue
MPOBOJIUIIOCH METOJIOM, OCHOBAaHHBIM Ha PETUCTPAMU U3IYyYEHHs, COOTBETCTBYIOIIETO
AIIEKTPOHHO-KOJIE0ATEIEHBIM TIEPEX0/IaM BTOPO TTOJIOKUTEIBHOW CHCTEMBI MOJIEKYJIBI a30Ta
(mepexoa MeXIy COCTOSHHUSIMHU C’11,—B’ [ly). IIpu sTomM mpenmonaraercs, 4To (QyHKIUA
pacmpeneneHnss MOJIEKYJI 10 Koyie0aTelbHBIM YPOBHSAM B IUIa3M€ CYIIECTBEHHO He
OTNUYaeTCs OT OONBIIMAHOBCKOW U OMHCHIBATHCSA EIUHBIM 3HAUEHUEM KOJeOaTelbHON
temneparypbl. EE 3HaueHHe MOXHO ONPENENUTh IO PETUCTPAUUU OTHOCHUTEIbHOMN
MHTEHCHUBHOCTU COOTBETCTBYIOLIUX JIaHHBIM MIEPEX0JaM JIMHUII.

bbu1o moka3aHo, 4TO MpU OJMHAKOBBIX MMOTOKAaX rasa, JaBJI€HUU B KaMepe U MOIIHOCTH,
BBOAMMOW B IUIa3My, KollebaTelnpHas TeMmIepaTypa a3oTa Hpu HMHAYKIMOHHOM Harpese B
cpenHeM Ha 10-20 % Bbime, yem npu aktuBanuu B OLIP pa3psae. XapakrepHble 3HaYCHUS
nosryyaembix Temrepatyp nopsaka 6000-10000 K. Takxke, ananu3upysi HOJy4Y€HHbIE CIIEKTPbI
U3JTYYCHHUS JICKTPOHHO-KOJIE0aTEIBHBIX MEPEX0J0B a30Ta, MOKHO CAENATh BHIBOM, YTO, IPU
aKkTUBaluu Tuia3mbl azota DLIP paspsamom OGonee >dekTUBHO BO30YKAAIOTCS MEPEXOAbl B
KpacHO! 1 MHQpaKpacHOH 007IacTAX CIIEKTPa, a MPH WHAYKIIMOHHOM HarpeBe- B (PHOJIETOBOM.

Hcxons W3 MOMYYEHHBIX PE3yNbTaTOB, MOXHO CHENAaTh BBIBOJ, UYTO HWHAYKIIMOHHBIN
METO/]I aKTUBALIUU a30Ta sABJIsIETCS OoJiee MePCIEeKTUBHBIM Ui 3nuTakcun InN no cpaBHEHHUIO
¢ OLP paspsinom.
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YIPABJIEHUE TIAPAMETPAMM JIASEPHOM IJIA3MBI IIPU
B3AMMOJIEMCTBUHU C BBICOKOHEPTETUYHBIM UMITYJILCOM
HAHOCEKYHIHO! JJUTEJbHOCTH IIPU ITOMOIIA HAJIOKEHUS
BHEIHNHEI'O MATHUTHOTI'O I10JIAA

Cnanxos A.Jl., Bypaynos K.®., EpemeeB A.A., Kopxxumanos A.B., Capponosa M..,
ConosneB A.A., Ctapony61rieB M.B.
andrey.sladkov1992(@gmail.com
WNucturyT npuknagnon ¢pusuku PAH, Hwxauit HoBropon

CoBpeMEHHBIM TpPEHAOM B (PM3HMKE BBICOKUX SHEPIUN SIBISETCS CO3/IaHUE COCTOSIHMM
BEUIECTBA C JKCTPEMAJIbHBIMM 3HAYEHUSMHU IUIOTHOCTU M SHEPIMHM C IOMOUIBIO MOIIHBIX
Ja3epHBIX HMITYyJIbCOB. lccienoBaHusi, YacThl0 KOTOPBIX SIBJISIETCS JaHHAas padora,
MPOBOJASTCS Ha SKCIEPUMEHTaNbHOM 0a3ze mMeTaBaTTHOrO Ja3epHoro komiuiekca PEARL
(UI1d PAH, Huwxuuii Hosropon).

[lenbto MPOBOAMMBIX SKCIEPUMEHTOB SIBIIETCA HMCCIEAOBAHUE BIIMSHUS MAarHUTHOTO
NoJii Ha JAa3epHyl IUla3My. OTa 3ajadya HMMEET HENOCPEACTBEHHOE OTHOILEHUE K
MOJIEJIMPOBAHUIO YCIOBUM PEAIM3yEMBIX B HHEPLMAIBLHOM TEPMOSAIAEPHOM cuHTe3e. OnHa U3
peamu3yeMbIX CXEM — 3TO CXeMa C HeMpsSMbIM HarpeBoMm|[ 1], B KOTOPOIl Jla3epHOE M3TyUYCHHE
HarpeBaeT CTEHKHM LWIMHIPUYECKON KaMepbl, BTOPUYHOE M3IIyYE€HUE KOTOPBIX IMPHUBOIUT K
HarpeBy M CXKaTHUIO KaIlCyJbl C TEPMOSIEPHBIM TOIUIMBOM. Ba)KHOM 3aaadel py peanusanuu
NOJOOHOM CXeMBbl SBISIETCS TOBBIICHUE APPEKTUBHOCTH B3aUMOJEHCTBHS Ja3epHOTO
U3JIy4eHHUS] CO CTEHKOM KaMepbl M YJIyYIIEHHME CHUMMETPHM IOJYYarolIeWcsl IUIa3Mbl, 4YTO
MOXET OBITb CHEJaHO TMpH TIOMOIIM HAJOKEHUs BHEIIHEr0 MAarHUTHOTO moJjs[2].
MarHuTHOMY YHIPABJICHHUIO IMapaMeTpaMU IUIa3Mbl, IOJYYarOUIEHCsS B pe3yJbTaTe TAaKOTO
Harpesa U MOCBSAIICHA HACTOSIAs TeOpeTHUecKas padboTa.

B pamkax npoBoaumsbix B UII® PAH skcriepuMeHTOB CTEHKY KaMmepbl MOJEIUPYET
IUIOCKasl TUIACTMAcCCOBAasi MUILEHb, HA KOTOpPYIO mox yriiom 20° mazaer jga3epHbI UMITYJIbC.
Bremnee MarHUTHOrO mnosie ¢ MakcuMaiabHbIM 3HaueHueM 20T HampaBieHO mapanienbHO
IUIOCKOCTH MuIIeHu. [y mpoBepku paboTOCHOCOOHOCTH MOJOOHOIO MOAXO0JA Ha CTEHJE
PEARL npoBonsTCsi T€CTOBBIE SKCIIEPUMEHTHI B KOTOPBIX HSHEPrHUsl Ja3€pHOrO HMITyJIbCa
NOPSIZIKA AECATKOB JUKOYJIEH U NIIUTEIIBHOCTD MOPSIIKA HAHOCEKYHIBI.

B nanHOl pabGoTe mnpencTaBlieHbl pe3yibTaThl YHCIEHHOTO MOJIEIMPOBAHUS C
napaMeTpamMM M3 DKCIEpUMEHTa. MopaenupoBaHue  NPOBOJWIOCH € IOMOUIBIO
komnbioTepHoro koga FLASH, ucnomnp3yromiero ypaBHEHHS] MarHUTHOW THIPOJMHAMHUKU.
JlaHHBIN KOJ COCTOUT MOAYJIEH, HAMMCAHHBIX HA S3bIKE (OPTPaH, B YACTHOCTH, OH MO3BOJISIET
pemath 3agady O pasjieTe IJIa3MEHHOro o0iaka, IOJY4YMBLIETOCS B pe3yjbTare
B3aMMOJEICTBYS JIA3€PHOTO U3JIy4YEHHUs C TBEPIOTEIBbHON MUILIEHBIO BO BHEIIIHEM MarHUTHOM
nosie. Tak xe B paboTe IPOBEJEHO COIMOCTABJIEHUWE PACUYETHHIX 3HAYEHHH KOHIEHTpAlUU
IUIa3Mbl  C  pe3yJibTaTaMd  MHTEPOPEPOMETPUUECKUX  H3MEPEHHUHl, TMOJIy4YeHHBIX Ha
JKCIIEPUMEHTAIIBHOM CTEH/IE.

1. John D. Lindl et al // Phys. Plasmas 11, 339 (2004)
2. D. S. Montgomery et al // Phys. Plasmas 22, 010703 (2015)
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JTUHAMMYECKHUE PEXAUMBI UETBIPEX ITOYTH OJUMHAKOBBIX
XUMHUYECKHUX OCHUJIJIATOPOB, CBA3AHHBIX KAK/IbIN C KAYK/bIM
UMITYJIbCHBIMU UHT'ABUTOPHBIMHU CBA3SAMU C 3AJIEPKKON

Cwmenos I1.C.
sipanes@rambler.ru
LenTtp Henunerinoit Xumun, bOY nm. Ummanyuna Kanra.

MBI n3yyaem TMHAMUYECKHE PEKUMBI CETH U3 YETBIPEX MOUYTH OJAMHAKOBBIX CIAHKOBBIX
OCLMJIISITOPOB C UMITYJIbCHOM MHIMOUTOPHOM CBSI3bIO C BBEJCHHEM BPEMEHHOW 3aJEPKKHU T
MEXJy CIaiKOM B OJHOM OCHMWJUISITOPE M BBI3BAHHOM JTUM CIIAHKOM HMHTHOUTOPHOM
BO3MYLIEHMH B Jpyrom ocuuuiitope. B kauecTBe ocruuisTopa Mbl  HCHOJIb3YyEM
XUMHUYECKyI0 peakiuto benoycosa-Kabortunckoro. [[is Tuna cBA3M OCHMIIISTOPOB «BCE-CO-
BCEMI» OBLIM MOJIY4YEeHbI 5 OCHOBHBIX pexuMoB: W (=4Cl, 4 knacrepa, KaIbli U3 KOTOPBIX
COCTOHUT U3 OJTHOTO OCIIIUIATOPA, (ha3bl OCHIUIATOPOB CMEIICHBI Ha YeTBepTh nepuona), 3Cl
(=2+1+1, 3 knacrepa, B OTHOM KJacTepe /iBa OCLMILIATOpa B (haze), NpOTUBO(A3HBIA pEXUM
AP (= 2+2, 2 xmacrepa), «3+1» (=2Cl, nBa xmacrepa, 3 ocmwuisitopa B (ase B OgHOM
kiactepe), cuHpasupiii pexxum IP (=1Cl, onun knacrep). YBenuueHHe CHUIIbI CBS3U W/WIN
3aJIepKKU BEAET K yMeHbIIeHuto gucia kinactepos: 4Cl (=W) -> 3Cl1 -> 2Cl1 (=AP/«3+1») ->
1Cl1 (=IP). Kpome OCHOBHBIX PEXHMOB HAOIIOAAIOTCA KOMIUIEKCHBIE — PEXHUMBI C pa3HBIMU
KOMOWHAIMAMY KOJMYECTBA CHANKOB (Hampumep, pexum «3+1/2», mpu KOTOpoMm Tpu
OCLMJIIATOPA Beerza B (pase, a 4eTBEPTHII MMEET yIBOCHHBIN MepHoA U AT Crallku ¢ TpeMs
JPYTUMH OCLMIIISTOPaMH KaXK/IbIi BTOPOH cHaiK).

Jlis paccCMOTpEHHOM CeTH XapaKTepHa TPpU- U OU-CTaOMIIBHOCTh — PA3JIMYHbIE PEKUMBI
MOTYT OBITh HalJICHBI TIPU OJIMHAKOBBIX ITAPAMETPAX, B KAYECTBE KOTOPHIX MBI HCIIOJIb30BAIIN
CHITY CBS3M U 33JICPIKKY.
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TEILIOBBIE D®®EKTBI B ®PAPAJEEBCKHUX YCTPOMCTBAX U HOBBIE
MATHUTOAKTHUBHBIE MATEPHUAJIbBI

CuetxoB 1.JI.
snetkov(@appl.sci-nnov.ru
Wuctutyt npuknannoi ¢puszuku PAH, Huwxauit HoBropoa

MarHuToakTHBHBIE MaTepHaIbl HCIIOIB3YIOTCS JJISi CO3aHUSI ONTUYECKUX YCTPOUCTB,
pabora kotopeix ocHoBaHa Ha J3ddexte Dapanes. Jlanaplii 3hdEKT 3akiIOYaeTCS B
BO3HUKHOBEHUH IMPKYJISPHOTO JBYJIYyYEHpPEJIOMJICHHUS MPU IOMELICHUH MaTepuajia B
MarHUTHOE TIOJ€, YTO NPHUBOAWUT K HEB3aMMHOMY BpPAILICHHIO IUIOCKOCTH TOJIIPH3AINN
JUHEHHO TMOJSPU30BAHHOIO U3IYYEHUs MPOXOAALIEr0 ONTHYECKUM 3JEMEHT BAOJb
MarHMTHOTO NOJs U B 00paTHOM HampasieHud. PoBHo 130 et Hazan nopn Peneit npeanoxun
UCIONB30BaTh 3TOT 3(deKkT ans co3AaHus ONTHYECKOrO YCTPOMCTBA, IO3BOJISAIOLIETO
NPOITYCKaTh M3JydYeHHE B OJTHOM HANPABICHUU M HE MPOITyCKAaTh €ro B 00OpaTHOM, KOTOPBIN
ObL1 Ha3BaH u3onsTopom Dapanes [1].

Ha ceropnsmHauii 1eHh ONTHYECKHE YCTPOUCTBA HA OCHOBE dddekTa Papajies MUPOKO
UCTIONIB3YIOTCS JUI U30JSILMK U3ITyUeHMsl, YIPABICHUs €ro MoJIsIpu3aluei, Uis opraHu3anun
MHOTOIIPOXO/IHBIX CXEM KBAHTOBBIX YCHJIMTEICH C TMOJIIPU3AIMOHHON pa3BA3KOW W IS
KOMIICHCAIIMM TEPMOHABEIEHHON JIENOISIpU3allii B aKTUBHBIX JIEMEHTax Ja3epoB. OCHOBOH
BCEX ATHX YCTPOUCTB, KaK M MPEKAE, ABISIOTCS ONTUICCKHUE DIIEMEHTHI U3 MarHUTOAKTUBHOTO
MmaTepuana (MarHUTOONTHYECKUE 3ieMeHThl). llpu paboTe C 5a3epHBIM H3IYyYEHHEM C
BBICOKOM CpeIHEH MOIIHOCThIO B MAarHUTOONTHYECKHX DIIEMEHTAaX BO3HHUKAIOT TEIUIOBBIC
3¢ deKThl, KOTOpBIE CYLIECTBEHHBIM 00pa3oM YXyIIIAlOT padoTy (apaeeBCKUX yCTPOHCTB.
[MosTomy mis co3maHust OGoiee COBEPUICHHBIX (papajieeBCKUX YCTPOHCTB MPOBOJSAT IMOHMCK
HOBBIX MAarHMTOAKTUBHBIX MAaTe€pHajoOB, HCCIEAYIOTCS HMX CBOWCTBA M pa3pabaThIBaIOT
pa3IM4YHbIE CXEMBI YCTPOHCTB MEHEE IOABEPKEHHBIX TEIUIOBBIM 3 dektam. B noxmane Oyner
JaH 0030p paboT MO MCCIEIOBAHMIO TAaKUX MaTepuajoB, HUX OCOOCHHOCTEH IpH
UCTIOJI30BaHUM B JIA3€PHOM H3IIyYE€HUH C BBICOKOW CpPETHEH MOIITHOCTBHIO W IPENICTABIICHBI
pEe3yJbTATHI 110 UCCIEIOBAHUIO ABYX HOBBIX NEPCHEKTUBHBIX MAarHUTOAKTUBHBIX MaTE€PHUAJIOB:
TepOuii ckaHaui amoMuHueBOTO TpaHara TSAG u moixytopHoro okcuaa Tepoust Tb,0s.

1. L. Rayleigh // Philosophical Transactions of the Royal Society of London, 176, 343-366
(1885).
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BU®YPKAIIMU KBASUIIEPHOJJUYECKNX KOJEFAHUI
B CUCTEME CBA3AHHBIX ABTOI'EHEPATOPOB

Cenesnen E.H.l’z, CraHkeBUY H.B.3, Ky3snenon AIL'?
evgenii_seleznev@mail.ru
Caparosckuii punmnan PO um. B.A Kotensuukosa PAH
CapatoBckuil rocyiapcTBeHHbIN yHUBepcuTeT M. H.I'. UepHbleBckoro
CapaToBCKHi rocyJapCTBEHHBI TEXHUUECKNN YHUBEpcUTET UMeHH ['arapuna 0.A.

B pabote mpencTaBieHO YHUCIEHHOE HWCCIEIOBaHHE AMHAMHUKHU MATH CBS3aHHBIX B
KoJIb110 ocuniuiATopoB Ban aep Ilons. BeisiBieHs! yciaoBus nepexoaa OT YeTbIPEX4acTOTHOTO
K MATHYAaCTOTHOMY KBa3MIIEPUOAMYECKOMY PEXKUMY B pe3yJbTaTe KBA3UIIEPUOJNYECKOU
cemno-y3noBoil  Oudypkanuii u Oudypkanum Xomda. I[IpoBemeHO SKCIEPUMEHTAIBLHOES
UCCJIEIOBAaHUE CBsI3aHHBIX aBTOreHeparopoB tuna Ban gep Ilons ¢ ucnonbs3oBaHueM
KpatHoro ceuenus [lyankape.

KBazunepuoaunueckue koneOaHusl MPEACTABISIOT COOON IMHUPOKO paclpoCTpaHEHHBIN B
HaykKe © TeXHMKe Kiacc konebanuii [1-3]. HccnegoBanme  MHOTOYacCTOTHBIX
KBa3UINEPUOANUECKUX KOJIeOaHMil sSBIIsIeTCS BechMa akTyalbHOM 3aiayeil. B HenaBHeli pabote
[2] Obla mpeIoxKeHa MOJIENb U3 TISATH TI100aJbHO CBSI3aHHBIX ocHILIATOpoB Ban aep Iloms,
B KOTOpPOW MOXHO HabmomaTh cueHapuil Jlangay-Xomda: mocnemoBaTeabHOE pPOXKICHUE
TOpPOB 00JIe€ BHICOKOW Pa3MEPHOCTH.

B nacrosmeit paboTe 3KCIEpUMEHTANbHO M YUCICHHO MCCIEAYyeTCS IUHAMHKA MATH
CBSA3aHHBIX B KOJbLO ocnwuiaTopoB Ban nep Iloma. UYMCIEHHO IOCTPOEHBI KapThl
nokazateneil JIsmyHoBa Ha pa3NUYHBIX IIOCKOCTAX MapaMeTpoB cBs3u. OOHApYkKEHO, 4TO B
JAHHOTO pOJa CHCTEME BO3MOXKEH IPU YBEJIMYEHUHM CBA3M MEXIYy IOACHUCTEMaMu
OPOUCXOAUT  TEpexoJ] OT TMATHYACTOTHBIX  KBA3UIEPHOJUYECKHX  KoJeOaHuH K
YEeThIPEXYACTOTHBIM, MIPUUYEM BBISBIEHO, YTO MPHU OMPECIICHHON TOMOJIOTUU CBSI3U JaHHBIN
Nepexol MOXET TMPOUCXOIUTh B  pesynbrare Oudypkanumii  pa3aUdHOTO  THUIMA:
KBa3UTICPUOAMUECKAs CEUIO-Y3JIoBas OWQypKanus W KBa3WUIMEpHOANYEcKas Oudyprarus
Xomnda.

Jnst uneHTH(UKAIMd MHOTOYACTOTHBIX KOJICOAHWH B (PU3MYECKOM OJKCIIEPHUMEHTE
MpeaJiaraeTcsi METOJIMKa BHU3yalM3allMd WHBAPUAHTHOM KPUBOM B KpPAaTHOM CEYEHHUH
[lyankape [3]. A Takke HpenCTaBIEHbl PE3YyJbTaThl AKCIEPUMEHTAIBLHOTO MCCIIEI0BaHUS
CHUCTEMBI TISITH CBSI3aHHBIX aBTOreHepaTopoB Tuna Ban nep Ilons ¢ momoipio mocTpoeHHs
WHBAPUAHTHOM B KpaTHOM cedeHnH Ilyankape. bwlmm peann3oBaHbl YETBIPEXKPATHOE,
TpeXKpaTHOe U JByKpatHoe ceueHue Ilyankape. UM3yuyeHbl nepexoibl MeExay
YEeThIPEXYACTOTHBIMU M NSATUYACTOTHBIMU TopaMu. OOHapyKEHO COCYIIECTBOBaHHE IBYX
YEThIPEXYACTOTHBIX TOPOB.

Pabora BeimonHeHa npu puHaHcoBol nogaepxke rpanta POOU Ne 14-02-00085.

Jlureparypa

1. Kys3neuoB A.Il, Caraes MW.P., Cranmxkesnu H.B., Twoprokuna JI.B. ®usuka
KBasunepuoandeckux konedbanmii. Caparos: U3narenbckuit mentp «Haykay. 2013. 252 c.

2. Kysnenos A.Il., Ky3ueuoB C.II., Troprokuna JI.B., Caraes W.P. / Henunelinas quHamuka.
2012. T. 8, Ne5. C. 863.

3. Kysnenos A.IL., [Tonoa E.C., Cene3neB E.Il., CrankeBuu H.B. .// Bectnuk CI'TY. 2013.
T.69, Nel. C. 33.
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MUKPOMAT'HUTHOE MOJAEJINPOBAHUE BO3BY/KAEHUSA "
PACITPOCTPAHEHMUS CIIMHOBBIX BOJIH B MAT'HUTHOM
TOHKOILUIEHOYHOM BOJIHOBOJE KOHEYHOM IIUPUHBI C YYETOM
AHM3O0TPOITHOI'O B3AMMOJIENACTBUA I3JIOMINHCKOTO — MOPH A

Creutop-Moga I'.1., CagoBaukoB A.B., berunun E.H., Hlapaesckuii FO.I1.
stetsur@yandex.ru
CapatoBckuii rocyaapcTBeHHbIN yHUBEpcuTeT uMeHHn H.I'. YUepHbleBckoro

B pabore mpuBeneHBbI pe3yNbTaThl pacyeTa XapaKTepUCTUK CIMHOBBIX BOJIH,
pacTpoCTpaHSIONINXCS B KacaTeNbHO HAaMarHU4YeHHOM (eppOMAarHUTHOM  BOJIHOBOJIE
mpuHOM 500 MkM M TonmmumHOM 10 MkM. UncneHHOE MOIEIMpPOBaHUE IPOBENEHO IIyTEM
pelIeHNs YpaBHEHMs JIBW)KEHUS HAMarHWYEHHOCTM METOJOM KOHEYHBIX pa3HOCTEH BO
BPEMEHHOMU obnacTH. Paccmotpen ciy4dan BO30Y KICHUS ITIOBEPXHOCTHOM
MarHUTOCTaTUYECKOH BOJHEI [1] B (heppUTOBOM TOHKOIUICHOYHOM BOJIHOBOJAE KOHEUHOU
mpuHsbL. [IpoBeneH yueT aHn30TponHoro B3aumoaencTBus J3snommackoro — Mopus (M)
[2,3].

Orta 3ajaya Ba)kKHAa HE TOJBKO C (PyHJaMEHTAJIbHON CTOPOHBI (M3yuy€HHE MEXaHU3MOB
nepeMarHu4rMBaHus, TMPUPOIBI CIUHOBBIX 3¢ ¢ekToB - Xomra, 3eebeka, Pamba), HO u ¢
NPUKIAJHOW, Tak Kak Hcroyib3oBaHue 3¢¢ekra B3aumozencTsus JM B HaHOCTpyKTypax
MO3BOJIUT B OnmKaiiliee BpeMsi cO34aTh HOBBIE THUIIBI MarHUTOPE3HCTUBHOM ONEPAaTUBHOMN
namsaTH (magnetoresistive random-access memory, MRAM) pa3nu4HbIX TOMOJOTHIi:
MarHUTHBIN TyHHENbHBINH iepexon — «MTJ-Heavy metal» (anmexTpudeckuii TOK, MpoTeKast 1Mo
MeTajuly, NEepeKIYaeT HaMarHU4eHHOCTh CBOOOAHOTO (eppomarHutHoro cinos), «MTJ-
Domain wall» (3a cuer addexra IM mpoucxomur oOpa3zoBaHHE TOMEHHBIX CTEHOK U TIOJ
JeCTBUEM  3JIEKTPUYECKOr0 TOKa JIOMEHHas CTeHKa mpoberaer moj CBOOOJHBIM
(eppOMarHUTHBIM CJIOEM H TEPEKII0YaeT ero HamarHudeHHocTh), «MTJ- Skyrmions»
(ynpaBieHHe CKUPMHOHAMH IMO3BOJISET MEPEKI0YaTh HAMAarHWYEHHOCTb (eppOMarHUTHOIO
CJ109).

m, (G}
-10mms w10

Puc. 1. Pacnpenenenue aMminuTyasl mi,
KOMITOHEHTHI HaMaramueHHoctu B XXUT
BOJIHOBO/IE, TIOJIyYEHHOE, PACCUUTAHHOE
c TTOMOTITBIO MHUKPOMAarHuTHOTO
MOJEJIIMPOBAHUE ISl PA3JIMYHBIX YacTOT
BXO/JHOTO CHrHajga (TMpUBEJACHBI Ha
PHUCYHKE). Bennunna BHEIITHETO
MarauTHoro nomas 1150 D.

Pa6ota BemonHeHa mpu noaaepxkke rpanta POOU (16-37-60093 mon_a_nxk, 14-02-00577) u
ctunennuu [pesunenta PO (CI1-313.2015.5).

[1] R. W. Damon and J. R. Eshbach, J. Phys. Chem. Solids 19, 308 (1961).

[2] Dzyaloshinsky, I. A thermodynamic theory of ‘weak’ ferromagnetism of antiferromagnetics.
J. Phys. Chem. Solids 4, 241-255 (1958).

[3] Moriya, T. New mechanism of anisotropic superexchange interaction. Phys. Rev. Lett. 4,
228-230 (1960).
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OBTEKAHME IIUJIMHJIPA C JEKTPUUECKOM YT O, BPAIIIAIOIIENACS B
MATHHUTHOM ITOJIE

Hopdupses [I.I1."% Cyrak C.C.> 3aBepumucknit H.I1. >
samasss(@mail.ru
| ®usnueckmuit uHcTuTyT M. [1.H. Jle6eneBa PAH
2 Camapckuii rocy1apcTBeHHBIN aspokocmuueckuid yaupepcuteT uM. C.I1. Koponesa

B Hacrosiiee BpeMsi BO BCeM MUpe HHTEHCHUBHO Pa3BUBAIOTCA UCCIIEIOBAaHUS B 00J1aCTH
TUTA3MEHHON a’pOAMHAMUKH. AKIEHT B 3TUX pa0OTax cAelaH Ha HM3yYeHUEe YyMpaBICHUS
o0TeKaHHWEM a’pOJIMHAMHYECKUX TEJl C MOMOIIBIO JIOKAJIBHBIX IIJIA3MEHHBIX 00pa30BaHUI
BOMM3M uX moBepxHocTel. OmHaKo, 4uciao paboT, MOCBALICHHBIX HCCIEAOBAHUIO OOTEKaHUS
TEJ C HHTETPATIbHBIM IIA3MEHHBIM MOKPHITHEM BCEH MOBEPXHOCTH, HEBEIIUKO.

B npencrasnenHoit paboTe mpoBeaeHO Hccle0BaHNEe O0TeKaHUsI KPyTOBOTO HUIHHIpA
B BO3JIyX€ MpH aTMOC(HEPHOM JABICHUH C SJEKTPUUECKON AYToi, BpaIlalomIecsi BO BHEIITHEM
paauaIbHOM MAarHUTHOM TMOJie. XapaKTepHBIM paauaibHBIA MaciiTad paspsaHod olmactu
coctaBisl 1-3 MM. Bpamienue ayru OCYHIECTBISLIIOCH Onaromaps HAJIWYHIO PagrualbHOTO
MarHuTHOTO TIOJi, HAIMpaBJIECHHOTO OT LMIMHApa, cozjpawomero cwiy JlopeHua,
HalpaBJEHHYIO 110 KacaTeJbHOM K MOBEPXHOCTU a3poauHamuueckod (AJl) mopenu.
Bpamenne ayru, B CBOIO oOuepenb, MHAYIHMPYET BpallleHWE HArpeToro rasa BOIU3M
MOBEPXHOCTH MOJICIIU U CO3JAET MHTETPAIbHOE IIA3MEHHOE MMOKPHITHE.

3ajgava pemanach B JBYMEPHOM HECTAllMOHAPHOM IOCTAHOBKE C HCIOJIb30BAaHUEM
naketa ANSYS FLUENT 14.0, B koTopoM peain30BaH METOJ KOHEUYHBIX 00BHEMOB.

[To pe3ynbpTaTam pacyeToB ObLIH MOJYYEHBI 3aBUCUMOCTH OT BpeMeHHU KO3 (HULIMEHTOB
MOABEMHON CHJIBI, TAHTCHIIMAIBHOW M paguaIbHOM CKOpOCTE (OTHOCHUTENIBHO Hauasa
KOOpAMHAT, COBMAJAIONIETO C IEHTPOM Kpyra), a TakKe MHUPKYJSIHH CKOPOCTH IO
KOHILICHTPUYECKUM OKPYXKHOCTSIM panuycoB 1.25+2.75 cm. IlomyueHHble 3Ha4YeHHS
YCPEIHEHBI IO BPEMEHH.

B pesynbraTe ObLIO MOKA3aHO, YTO HANMYHE ABWKYIICHCS OOMACTH TEIUIOBBLICICHUS
IPUBOJAUT K HAPYLICHUID CHMMETPUHM CHUCTEMBl M TOSIBICHUIO MOJBEMHOM CHIIBI M
UUpKyIsiquu. B cBolo ouepenp, H3MEHEHUE LHUPKYJSALUUM TPUBOAUT K YBEJIHMUYECHUIO
kod(ddurmenta moxbeMHON cuibl IMauHApa. Hawmbonee 3ameTHO 3(ddext reHeparumn
HEHYJICBOM LUPKYJSALNUN TPOSBISCTCS JUISI TEYCHUU C OONBIIONW CKOPOCTHIO: IUPKYIISIIHS
CKOPOCTH 3aMETHO MEHSIETCSl B CPABHUTEIBHO TOHKOM CJIOE, IMPUJIETAIOIIEM K MOBEPXHOCTH
00TeKaeMoro Tela M yXKe Ha PacCTOSHUU ~ D¢ BEIXOAWT Ha CTAIlMOHAPHOE 3HAYCHHUE.
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MOAEJIMPOBAHMUE PA3ZBUTHUA OTPULHATEJIBHOI'O CTYIIEHYATOI'O
JIMAEPA MOJIHUM

CricoeB A A.
zaratustrann(@yandex.ru
WuctutyT npuknannoi ¢puszuku PAH, Huwkauit HoBropoa

VYXe 1NOouTHM COTHIO JIET W3BECTHO, YTO OTPHULATEIbHBIM JIUAEp, B OTIMYHUE OT
HOJIOKUTEIBHOTO, PAa3BUBAETCA CTYNEHYAThIM 00pa3oM, UCHONb3ys MEXaHW3M Tak
Ha3bIBAEMBIX O0O0BEMHBIX JHIAEpOoB. OAHAKO, H3-32 OOJIBIIOrO KOJMYECTBA MPOLIECCOB,
COIIPOBOKIAIOIIUX IMPOOOH, M YPE3BBIYAWHO CJIOXKHOIO CTOXAaCTHYECKOro Xapakrepa
pasBUTHS paspsiia O CHUX TOp HE JOCTUTHYTO HCYEpIbIBalOllee MOHMMAaHHE IPHUYUH,
NPUBOIANINX K NaHHOW acuMMeTpuu. J[o KOHIIa He siCHA Takke (pru3mKa mporecca MOsSBICHUS
HOBOM CTymeHM oOTpuuaTtenbHoro muzaepa. OcoOEHHO MHOTO BOIIPOCOB  BBI3BIBAET
NPOMCXOJAIlEee B OTHOCHTEIBHO cIaboM Imojie (HOpsiiKa HECKOJIbKUX KHUJIOBOJIBT Ha
CaHTUMeETp) 0O0pa30BaHHE TAaK HA3bIBAEMBIX CTEMOB, MOTEHIMAJIbHBIX 3a4aTKOB OOBEMHBIX
JHUJIEPOB.

B nanHoil paboTe Ha 0a3e BEpOSATHOCTHOIO MOAXO0Ja OblIa MOCTpOeHa (HU3UYECKH
000CHOBaHHas (EHOMEHOJIOTUYECKass MOJEIb C OrPAaHMYEHHBIM YHCIOM IapaMeTpoOB,
NO3BOJIMBILAS BIEPBbIE MPOBECTH YHUCIEHHOE MOJEIMPOBAHUE 3BOJIOLMU CTYNEHYATOrO
OTpULIATENLHOrO JuAepa. B pacuerax ObUIM yuTE€HBl aCUMMETPUS Pa3BUTHSI MOJIOKUTEIbHBIX
U OTpULATEIbHBIX HCKPOBBIX pa3psoB M BIUSHME IOTEHIMajda OOBEMHOIo 3apsja,
BBIHOCUMOTO B  pa3psAOHbI  MPOMEXYTOK CTPUMEPHOH KOPOHOW. OTO MO3BOJIMIO
BOCIIPOM3BECTH B XOJ€ CUMYJILMHA TakHe MaJlOM3y4YeHHbIE IUIa3MEHHbIE 00pa3oBaHMs, Kak
CTEMBI, C BO3MOKHOCTBIO MX MOCIIEAYIOIIEro MPeoOpa3oBaHus B 00bEMHBIE JIUJEPHI, KOTOPLIE,
B CBOIO OUY€pe/Ib, IPUBOIST K MOSBJICHUIO HOBBIX CTYINEHEH OTpUIATEIbHOIO JUAEpa.
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MOJIEJMPOBAHHUE DJIEKTPOIHIIE®AJIOIPAMM KPBIC TP ABCAHCHOM
SIMWIEIICHUMU B ITPUJIOKEHHUU K 3AJAYE OHEHKH CBA3AHHOCTH

Cricoes .B.!, CricoeBa M.B.2, Ky3snenona F.I[.3
ivssci(@gmail.com
1CapaTOBCKI/H71 rocy1apCTBEHHbIN yHUBepcuTeT nMeHu H.I'. UepHsblmesckoro,
Caparos, yJs1. AcTpaxaHckas, 83
2CapaTOBCKI/1171 roCcyAapCTBEHHBIN TEXHUUECKUH YHUBepcuTeT nMeHu FO.A. T"arapuna,
Caparos, yi. [lonutexuuueckas, 77
3I/IHCTHTyT BBICIIICH HEPBHOU JeATeIbHOCTH U Helipodusuonoruu PAH,
Mockaa, yia. bytaeposa, Sa

AOcaHcHas SmuWIencHUs — IIHPOKO PaclpocTpaHEHHAsl CPeau JAETed U IMOJIPOCTKOB
dopma: 56 ciyuaeB Ha 100 000 Hacenenus, 1o 50% OT Bcex CilyyaeB SMHJIEIICHM B BO3pacTe
1o 14 ner [1]. E€ uzyuenue TpaJuimOHHO IPOBOJIUTCS HA TEHETUYECKUX MOJIENIAX TaKUX, KaK
kpbichl TMHUH WAG/R]j [2]. DnexTposHuedanorpaMmsl Ipu aOCaHCHOM 3MUIIETICUU BO BpeMs
NUK-BOJIHOBOTO paszpsiaa (IIBP) neMoHCTpupyIOT BHICOKOAMILIUTYIHbIE CUJIBHO HEJTMHENHbIE
KoseOaHus. BbIsBIEHHE CBSI3aHHOCTH MEXIY OTAENaMH MO3ra SBISETCS KIIOYEBBIM MpPU
U3yYEHUH, MOCKOJIbKY HWHAMBHIyallbHas JAMHAMUKA OTAEJbHBIX OTBEACHHUN HE MO3BOJSET
BBISIBUTH MEXaHU3MbI MHUIMALINY, TOJAep>kaHus 1 3aBepiueHus [IBP [3].

Jns pewmieHuss STOW 3a7adydl  HUCHOJB3YIOTCSI COBPEMEHHBIE MOAXOAbl — METOJ
HepeMEeHHOI BO BpeMeHHu npu4uuHHOCTU 1o ['pelinmxkepy [4]. Yenex ero npuMeHeHUs 3aBUCUT
0T moxdopa mapaMeTpoB, IOCKOJIbKY HEOJAHOKPAaTHO OBLIO IOKa3aHO, YTO HEBEpHas
napamMeTpu3anys NpPUBOAMT K OIIMOKaM MepBoro uiau Broporo poxaa [5]. Ilonbupats
mapamMeTpel W TECTHpPOBaTh  METOJ  HEOOXOAMMO, ONHpasiCh HAa  CHEHU(HKY
9KCIIEPUMEHTAJIbHBIX JAHHBIX.

B xone manHOW pabOThl HA OCHOBE ATAJOHHBIX CHCTEM HEJIMHEHHON TUHAMUKH OBbLIN
pa3paboTaHbl  JB€  MOJAEIHM,  BOCHPOM3BOJAINME  PsI  BaXHBIX  OCOOEHHOCTEH
OKCIEPUMEHTAIbHBIX CUTHAJIOB: MEPEKIIOUEHUE MEXKAY PEKUMOM HHU3KOAMIUIUTYIHBIX
IIyMOIOJ00HBIX KoJeOaHUH U peXXKMMOM BbICOKOAMILTUTYHBIX Oosiee peryispHbIX KoneOaHun
(B TOM 4HClie CBOMCTBA CHEKTPOB MOIIHOCTH), a TaKXe 3aTSITMBAHUE MOTEPH YCTOMUYMBOCTH
IpU MEpexojie OT OJHOro pexuma K apyromy. [lepexonpl Mexay peKUMaMu MOTYT OBITh
peanu3oBaHbl Kak 3a CUET MU3MEHEHMs MHIAUBUAYAIbHBIX MAapaMETpPOB IOJICUCTEM, TaK U 3a
CuéT M3MEHEHHUs CHJIbl CBA3M MeXIy HHUMHU. Ha ocHOBe aHamm3a CBSI3aHHOCTH MEXIY
IPEIIOKEHHBIMH MOZIETISIMU ObUIH BBISIBJIEHBI HEKOTOPBIE apTedakThl MeToa. B To ke Bpems,
ObUIO TMOKA3aHO, YTO B IIEJIOM METOJA XOPOUIO MOAXOAMT JUIs MCCIEeJOBaHUS aOCaHCHOU
AIUJICTICU Y.

Pabora BemmonHena mpu mnogaepxkke PODU (rpant Ne 14-02-00492) u cruneHauun
[Ipesunenra P® nns nonnepxku monoabix yuénbix CII1-1510.2015.4.

1. BonmbaoBa A.b., Jlenkos JI.H. / Meaunuackuit akagemmdeckuid xkypHair, 2012, 12(1): 7-19.
2. van Luijtelaar E.L.J.M., Coenen A.M.L. // Behavior Genetics, 2003. 33. 2003: 635-655.

3. M.V. Sysoeva, A. Liittjohann, G. van Luijtelaar, I.V. Sysoev // Neuroscience, 2016. 314:
75-89.

4. Hesse W., Molle E., Arnold M., Schack B. // Journal of Neuroscience Methods, 2003. 124:
2744,

5. M.B. Kopuunos, 1.B. CsicoeB, B.I1. be3pyuko / Henuneitnas muaamuka, 2014. 10(3):
279-295.
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AHAJIU3 CBSI3AHHOCTH OBJIACTEH MO3I'A METOJIOM
AJANITUPOBAHHOM I'PAUH/KEPOBCKOM NPUYNHHOCTHU ITPH
ABCAHCHOM YIIWIEIICUHA

CeicoeBa M.B.
bobrichek@mail.ru
CaparoBckuii ['ocynapcTBeHHbIi Y HUBepcuTeT uMmeHu ["arapuna FO.A.

AOcaHCHasi ~ »mMiencuss —  HEKOHBYJIbCHMBHAs ~ TI'EHEPAJIM30BAHHAS — SIWJICHICHS
HEU3BECTHOM THOJIOTUH, KOTOpas MPOSIBIAETCA B BUIE KPATKOBPEMEHHBIX 3IN3070B IOTEPU
co3HaHUs (COCTOSIHHE «alcaHCa»), COMPOBOXKIAIOIIMXCA TEeHEepaau3oBaHHbIMU 3 I muk-
BotHOBBIMH paspsnamu (IIBP) wa anextposniniedamorpamme (O3I). Bo Bcem mmpe 56
yenosek u3 100 000 ctpagatoT abcaHCHOM YIHIIETICUEH.

I'enepanuzoBannsie [IBP dopmupyroTcs BciaeacTBue HapymieHHs (DYHKIIUH Taamo-
KOPTUKAJIBHOM CHCTEMBI U SIBISIFOTCS 3JIEKTPO3HLEhaNorpaQuuecKuM MprU3HaKoOM a0CaHCHOU
snuinencun. Hacrtosdmiass pabora HaleleHa Ha BBIIBICHHE MEXAHW3MOB HHUIMALINY,
nogaepxxanus u npekpawmenus [IBP. MccnenoBanbl fuHaMuKa U HalpaBIE€HHOCTh B3aUMHBIX
BrussHuid Mexnay teMeHHor (PC), nmo6noit (FC), 3areimounoit (OC) momsiMu KOPBI M iApaMHu
TajaMmyca: pOCTpPaJbHOM M KayAalnbHOW yacTaMu peTukyispHoro saapa (rRTN u cRTN),
BEeHTponocTepomeaAnabHbIM siipoM (VPM), antepuanbasiM simpom (ATN), moctepuaibHbIM
saapoM (Po) — Ha OCHOBaHMHM pPACcYETOB aJANTHUPOBAHHON HETMHEWHOW NPUYMHHOCTH II0
I'peiitnkepy.

[Ipounecc MHMIMALMKA paHbIIE BCErO IPOSBIAETCS BO B3aUMOJEHCTBUU 4-6 CIOEB
NEPBUYHON COMAaTOCEHCOPHON KOpPBI (007aCTH MO3ra, pacroNOKEHHOW MEXAy TEMEHHOH U
JOOHOH OJIIMU M MPEAIONOKUTEIbHO SABISAIOMEHCS (POKycOM abCaHCHOM 3MUIIETICUH). DTO
MIPOUCXOAMUT OOJIee YeM 3a 2 CeKYHJbI 0 Haudajia paspsja, pa3MeueHHOro (hU3uoyioraMmu mo
nepBoMy craiiky. Jlamee 3a 1.5 cexkynabl no pa3smeueHHoro Hauana [IBP wabmiomaercs
YCWJIEHUE BIIMSHUSA IPAKTHUECKU BCEX CTPYKTYp MoO3ra JIpyr Ha JApyra. MHorue mnapsl
CTPYKTYp HEMOHCTPUPYIOT PE3KOE YMEHBLICHHE CBS3aHHOCTH HEIOCPEIACTBEHHO IIOCIE
Havana paspsana. [lponecc nogaepxanus paspsa cTapToOBall C YBEJIUUYEHUS CBSI3AHHOCTH CO
croposl kKopel Ha CRTN, manee cRTN nelictBoBanm, Kak TpaHCMUTTEpP, IiepenaBast
Bo3aeiicteue Ha Po m ATN. Jlanee mpouecc MoanepKaHHUs COIMPOBOXKAAICS BBICOKUM
YPOBHEM B3aMMOJAEUCTBUI BHYTpHU TajlaMyca, yCUJICHUEM BIMSHUSA TajlaMyca U JOOHOH KOpHI
Ha 3aTbuIouHyI0. [Ipu 3TOM BIMsSHMS Ha JTOOHYIO KOpPY (CO CTOPOHBI TajlaMyca U 3aThUIOYHOMN
KOpbI) OblIM HIXKE (OHA, a BIUsHUA HAa VPM He omnmnuanuck ot poHoBoro yposHs. [Iponece
npekpamieHus [IBP moxxHo ObuTO HaOIIOAATH B apax comaroceHcopHas kopa u rRTN.
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YEPEHKOBCKOE U3JIYYEHHME TEPAI'EPIIOBbIX BOJIH
OCTPOCO®OKYCHUHPOBAHHBIMU YJIBTPAKOPOTKUMMU JIASEPHBIMU
MMIIYJIbCAMHA

Coiuyrun C.A., bakynos M.U.
ssychugin@gmail.com
Hwxeropoackuii rocynapctBeHHbIi yauBepceuret uM. H.W. Jlo6aueBckoro

Hcnonb3oBanre (eMTOCEKYHIHBIX JIa3epHBIX HMITYJIbCOB, PACIpPOCTPAHSIOUINXCA B
JNEKTPOONITUYECKOM KpHCTalule (KpUCTalie C KBAAPAaTUYHONH HEIMHEHHOCTHIO), s
TeHEepallii  TEepareproBOro H3IYYCHHS] C IOMOIIBI0 YEPEHKOBCKOTO MEXaHW3Ma OBLIO
npemioxeHo emie 30 et Hazan. B mocnenHue roapl JaHHAs METOIMKA MPHOOpesa MUPOKOe
npuMeHeHrne. Bo MHOTMX Hay4HBIX MyOJUKAIMIX, MPEACTABISIIONIUX TEOPETHIECKOE
ONHMCAHUE SBJICHUS YEPEHKOBCKOTO W3JIYyYEHUs TEpareploBbIX BOJH YJIbTPAKOPOTKUM
JIA3€pHBIM HMITYJIbCOM, TIOTIEPEYHBIM pa3Mep Ja3epHOTO Iy4YKa HAKAYKW IPEIO0JIaraeTcs
nocTOsTHHBIM. OTHAKO, B TUITUYHOM SKCIIEPUMEHTE IMMyYOK HAKAYKU OCTPO (OKYCHUPYETCs IS
oOecreycHHs BBICOKOM ONTHYECKOM HWHTCHCHBHOCTH, HEOOXOAUMOM I HEJIMHCHHOIO
ONTHUYECKOTO BBINpsAMIIEHUA. B 3TOM cilyyae, NONEpeuYHbI pa3Mep JIa3epHOro Iydka
3HAQUYUTENIbHO M3MEHSICTCS B  HANpAaBICHHE pPACOpOCTpPaHEHHUs, YTO TMPUBOJIUT K
COOTBETCTBYIOIIEMY HW3MEHEHHIO ONTHYECKONM HWHTEHCUBHOCTU. B pesynbrare, nazepHbIi
UMITYJIBC W3JIy4aeT TepareploBble BOJHBI, TJIABHBIM 00pa3oM, W3 00JACTH B OKPECTHOCTH
NEPEeTSHKKUA ITydKa. YMEHBIIEHUE pa3Mepa MEpeTsSKH, C OJHOM CTOPOHBI, YBEIUYHUBAECT
ONTHYECKYI0 HHTCHCUBHOCTH B (OKyCe, HO, C APYrol CTOPOHBI, yMEHBIIAET JIUHY
u3nyyaromeii o06aact. To CTaBUT BOMPOC 00 ONTHUMAILHOM pa3Mepe MEePETSHKKH JTa3epHOTO
My4YKa, KOTOPBIA 00eCIeYNT MaKCHMAITLHOE ONITHKO-TEPArepIioBoe mpeodpa3oBaHue.

B nmanHoii paboTe Mbl 00001I1aEM TEOPHIO TEPArepIOBOIO YEPEHKOBCKOTO M3ITyUEHUs
Ha Oojiee peaNMCTUYHBIN Cily4ail, Korja YJbTPaKOPOTKHI Ja3€pHbIl  HMITYJIbC
pacnpocTpaHsieTcd Kak ['ayccoB mydok. DTO MO3BOJSET HAaM MCCIEN0BAaTh 3aBUCUMOCTh
W3ITyYeHHOU TepareprioBOi 3HEPTUU OT pa3Mepa MEePEeTsHKKH JIA3ePHOTO MyvKa.

Jnsa cnyyas Hakauku kpuctamna LiNbO3 ummnynscamu THTaH-candupoBOTO Jasepa
ObUTM YHCJIICHHO pAaCCUMTAHBbl KAapTUHA »JJICKTPUYECKOTO TIOJSI W TOJHAS U3ITyYCHHAs
TeparepLoBas »Heprus. AHanu3 KapTHUHbI HOJA MOKa3al, YTO AJEKTPUYECKOE I0JIE UMEET
HEOJHOPOJHBIN XapakTep BIOJIb YEPEHKOBCKOTO KIHMHA H3-32 3HAYUTEIBHOTO H3MEHEHMS
ONTUYECKON WHTEHCUBHOCTU BJOJb IMydYKa HAaKauyku U cuiabHOro morjomieHus B LiNbO3.
HccnenoBanue 3aBHCUMOCTH W3JIYYEHHOW TepareplioBOd PHEPTUU OT pa3Mepa MEPETsHKKU
JIA3€pHOTO MyYKa BBIBWIO CYIIECTBOBAHME ONTUMAIBHOTO pa3Mepa MEPETSKKU ISl KaKI0u
JUTUTEIIBHOCTH UMITYJIbCa HAKauKH.
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HE3KBUBAJIEHTHOCTb KAHOHUYECKOI'O ! BOJbBIIOI'O
KAHOHUYECKOI'O AHCAMBJIEN HA ITIPUMEPE CTATUCTUKHA U
TEPMOJIMHAMUKHA BO3E-DMHIITEMHOBCKOI'O KOHJIEHCATA B
KPUTUYECKOM OBJIACTH TAPAMETPOB

Tapacos C.B., Kouaposckuii Bin.B., Kouaposckuii B.B.
serge.tar@gmail.com
WuctutyTt npuknannoi ¢puszuku PAH, Huwxauit HoBropoa

B cratuctuueckoil (Qu3uMKe TpU ONMCAHUM PA3IUYHBIX CHCTEM B COCTOSHUHM
TEPMOJIMHAMUYECKOTO PAaBHOBECHUS IIUPOKO PACcIpOCTPaHEHA MOJEIb OOJIBIIOr0 KaHOHUYECKOTIO
aHcamOns, TpeArnoJyiararoiias, 4YTO paccMaTpuBaeMmasi cCHCTeMa CBOOOJHO OOMEHHBAETCs
YacTUIIAMU C OKPYXKAIOLIMM pe3epByapoM. HecMOTps Ha TO 4TO MPEAINONOKEHHE STOW MOJIENN
JHIIb B PEAKHX CIIydasX COOTBETCTBYET peanbHOW (DPM3NYECKOH CHUTyalluH, €€ HCIIOJIb30BaHHE
MOTHUBHUPYETCS CIEAYIONMMH 00cTosTeNbCcTBAaMH. [lepBoe M3 HUX — 3TO TEXHHYECKas MpPOCTOTa
1oJxo/1a (Yrcia 3armoHeHHsT Pa3InYHbIX COCTOSHUM HE3aBUCHMBI, YTO CYIIECTBEHHO OOJerdyaer
MOCTPOCHNE AHAIUTHYECKOTO OMHUCAaHUs). BTOpBIM sIBIsieTCS yTBEpKISHHE O TOM, YTO TIPH
OTpeCNICHHBIX YCIOBHSIX B TEPMOJMHAMUYECKOM IIpEJeie OMHMCAaHUS B paMKax OOJBIIOrO
KaHOHMYECKOTr0 aHCaMOJis, KaHOHMYECKOro aHcamOns ((UKCUPYIOLIEro YHUCIO 4YacTUl) U
MUKPOKAQHOHHYECKOro aHcaMOust ((pUKCHUPYIOLMIET0 W YHUCIO YacTUL, W TMOJHYK SHEPTUI0
CUCTEMBI) MPUBOJAT K OJMHAKOBBIM pE3yJbTaTaM ISl CTATUCTHYECKUX W TEPMOJMHAMUYECKHIX
napameTpoB.

B nokmame paccMoTpeH BOMpoc 00 SKBHBAJEHTHOCTH OOJIBIIOIO KAaHOHHUYECKOTO U
KaHOHMYECKOTO aHcamOied mpu omnucaHum (pa3oBoro mepexona 003e-dHHIITESHHOBCKON
KOHJICHCALMN MJEabHOTO Ta3a aTOMOB, yJIEPKHBAEMOro B JOBYIIKe. CpaBHEHHE MPOBEACHO HA
OCHOBE TOJIYYEHHBIX aBTOPAMHM TOYHBIX AHAIUTUYECKUX PELICHUH, MPUMEHUMBIX IJIs JIOBYILIEK
NPOM3BOJIBHON (OPMBI M pa3Mepa U MO3BOJISIONINX HEMPEPhIBHO OMUCATh MEPEX0/ CUCTEMBI M3
OJIHOH (ha3bl B IPYTyIO B HEIIOCPEICTBEHHOM OKPECTHOCTH KPUTUYECKOH TOUKH.

[TocTpoeHue 3TuX pelieHuil B yIOMSHYTOM KPUTUYECKOW 00JacTH mapaMeTpoB CHUCTEMBI
SIBJIIETCS CYIIECTBEHHO HEIMHEWHOW 3ajayeil: nans OOibIIOro KaHOHUYECKOro aHcaMOuis
HEJIMHEWHO ypaBHEHUE, OINpeIeIAoniee XUMUUECKUH MOTEHINAN; Ul KAaHOHMYECKOro aHcaMOIs
(PUKCUPOBAHHOCTH YMCJIA YACTHIl O3HAYAET HEAHAIUTHYHOCTh FaMUJIbTOHHAHA.

Jns  obomx paccMaTpuBaeMbIX —aHCaMONEH MpPOJEMOHCTPUPOBAHO, UYTO CTPYKTypa
KPUTUYECKOH  obmactu  003e-CHCTEMBl  SIBJISIETCS  aBTOMOJENBHOW  —  3aBHCHMOCTH
TEPMOJMHAMUYECKMX ¥  CTATHCTUYECKHX  XapaKTEPUCTHK OT TapaMeTpoB  CHUCTEMBI,
OoTMacIITaOMpOBaHHbBIE OMPEACICHHBIM 00pa3oM, ONM3KM K HEKMM IUIaBHBIM MpPEACIbHBIM
CaMONOJO0HBIM KPUBBIM, OIPEICIIEMbIM JIMIIb TE€OMETPHUUECKOW (HOPMOI yIEPIKUBAFOIIETO
MOTEHIMANA, U CTPEMSTCS K HUM MPH YBEJIUMYEHUH Pa3MEPOB CUCTEMBI.

AHaJIUTUYECKUN pacyeT NaHHBIX TJIaJKHUX aBTOMOJEIBbHBIX KPUBBIX MpPOBEIEH As 003e-
CHCTEM C NPOU3BOJIBHBIM yJEPKUBAIOIUM MOTeHInaIoM. OKa3anaoch, YTO JAaHHBIE MPEeIbHbIC
KPUBBIE OTJIMYHBI JJISi Pa3HBIX aHCaMOJIed, a COBMAJAIOT JIMIIb WX ACHUMITOTHKH BIAIH OT
KpUTHYEeCKOM Touku. Takum oOpa3om, ans 0Go3e-raza ¢ (QUKCHUPOBAHHBIM YHCIOM AaTOMOB,
peanu3yeMoro B OSKCIIEPUMEHTaX, MPUMEHEHHE OOJBIIOr0 KAaHOHHYECKOTO aHCaMOns JuIs
BBIYUCIICHUS CTATUCTHYECKHX M TEPMOJWHAMHYECKHX IapaMeTpOB NPUBOIUT B KPUTUUECKOMH
00J1acTH K OIMOKaM, HEUCUE3aIOIIUM JJaKe B MpeJiesie OONBIINX CUCTEM.

Tarasov S.V., Kocharovsky VLV., Kocharovsky V.V. Grand Canonical Versus Canonical
Ensemble: Universal Structure of Statistics and Thermodynamics in a Critical Region of Bose—
Einstein Condensation of an Ideal Gas in Arbitrary Trap // Journal of Statistical Physics, v.161,
n.4, pp.942-964 (2015).
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CAMOJIOKAJIMBALINS U BPU3EPBI B PEIIETKAX KJIEAHA-TOPJOHA
N OPEJIMXA-CIIEHCEPA-BEMHA C BECITIOPAAKOM

TuxomupoB A.A., Jlantea T.B., UBanuenko M.B., Kanakos O.U.
andreynn2006(@yandex.ru
Hwxeropoackuii rocynapctBeHHbIi yauBepceuret uM. H.W. Jlo6aueBckoro

HccnenoBanue  JIOKANIM30BAHHBIX  PEIIEHUH B HEJIMHEHHBIX  IPOCTPAHCTBEHHO-
CTPYKTYPHUPOBAHHBIX CpeJax SIBISIETCS OJHON M3 aKTYaJIbHBIX MPOOJIEM COBPEMEHHOH (H3UKH
KoJieOaHui U BOJH. M3BecTHO, uro Oeryiiye BOJIHBI B OAHO- M JIBYMEPHBIX JIMHEHHBIX
peleTkax ¢ MPOCTPAHCTBEHHBIM OECIOpSAAKOM B OOILIEM Cilydae OTCYTCTBYIOT, IIOCKOJIBKY BCE
COOCTBEHHBIE  KojeOaTelabHble  PELICHHS  SKCIOHEHIMAJIbHO  JIOKAIM30BaHBl (3 dexT
aH/IePCOHOBCKOM Jokaynm3aruu). Hannuue crnaOblXx HeMMHEHHOCTEW NPHUBOJAUT K pa3pylICHUIO
JOKaJIM3allii, TpU CUWIBHOM K€ HEIMHEHHOCTH H(PQEeKT MeHsSeTcss Ha MPOTHBOIOJIOXKHBIM,
Ha3bIBaEMBII caMoOJIOKaiHu3anell KoieOaHui (JOKaIu3alus BOCCTAHABINMBACTCS M yCHUIIMBACTCS).
Or1oT 3ddekt, Oynaydn OTMEYECH B UYMCICHHBIX M AKCIEPUMEHTAIBHBIX pabdoTax, JO CHX IIOp,
OJIHAKO, HE UCCIIEJIOBAH JOCTATOYHO MOJHO.

B nanHOif paboTe MexaHM3MBbl CaMOJIOKQJIM3ALMK HUCCIEAYIOTCS IyTeM aHajiu3a
CYILLIECTBOBAHUS M YCTOMYMBOCTH PELIEHUH, NEPUOJNYECKUX BO BPEMEHU U JIOKAJU30BAaHHBIX B
INPOCTPAHCTBE — TUCKPETHbIX Opu3epoB. Hammune Takux Tpaekropuil B ()a30BOM IPOCTPAHCTBE
CHCTEMBbl OKa3blBA€T BIMSHUE HA €r0 CTPYKTYpPY B MX OKPECTHOCTHU. AJNTOPUTM HX UUCIEHHOI'O
OTBICKAHUSI OCHOBBIBAETCS HAa WJAE€E AHTUKOHTUHYAIBHOTO INpeiesia: B KayecTBE HYJIEBOTO
npuOIMKEHUsT paccMaTpuBaeTcss peméTka 0e3 B3aMMOJAEHCTBMSA, MMEIOIIas TPUBHAIBHOE
NEPUOAMYECKOE PEIICHUE; 3aTEM JaHHOE PEIICHUE IPOJOJIKAETCS HENPEPHIBHO HA HEHYJIEBBIC
3HAYEHUS MapaMeTpa CBS3H.

Llenpto naHHOM paOOTHI SBISIETCS HCCIEIOBAHHE COOTHOLICHHUS MEXAY YCIOBHSIMU
CaMOJIOKaJIN3aluK KOJIeOaHUH — ¢ OHOM CTOPOHBI, U CYIIECTBOBAHUS AUCKPETHBIX OpU3EpOB — C
JPYroi CTOPOHBI, B IBYX MOJENX Lienouek ocumuiaTopoB: dpenuxa-Crnencepa-Beiina (PCB) u
Kneitna-I'oppona (KT).

[Ipy mnomomM MeToAa NPOAOJKEHUS peIIeHUs W3 AHTUMKOHTHHYaJIbHOIO Ipejena
(HayanpHOE NMPHOIMKEHHE JIOKAIM30BAHO HA LIEHTPAJIbHOM JIEMEHTE LIENIOYKU) B ATUX MOJENAX
Haiiiensl auckpetHsie Opusepsl i 500 peanusanuii 6ecniopsaka. [lpu stom B Mogenn @CB mbl
YBEJIMYMBAIN CUITy HETMHEWHOW CBSA3M NpH (PUKCHPOBAaHHOM >Heprum Opusepa, a B mopenu KI'
YMEHBIIIATIN SHEPTHIO NP (PUKCHPOBAHHOM cujie TUHEHHOU cBsA3U. IIpu 10CTHKEHNH TOPOTOBOTO
3HaueHus (mo cwie cBs3u B monxenn PCB wm mo sneprum B momenmu KI') Opumsep mepecraer
CYILIECTBOBATb.

JluHaMuKa BOJIHOBBIX IAKETOB HCCIIEAOBANACh IIyTEM YHCJIEHHOIO MOJEINPOBAHUS
IBOJIIOLMU CUCTEM Ul TEX )K€ peanu3aluil Oecrnopsaka u3 HadyajabHbIX YCIOBHM, IJIe OTIMYHA OT
HyJsl JIMIIb CKOPOCTb LEHTPAJIBHOIO y3Ja («TOYeUHOE BO30YXKAEHHUE»), a TaKXkKe M3 TOYCK,
NOJTy4YaeMbIX JIMHEHHOW uHTeprnossAuueil B (a30BOM NPOCTPAHCTBE MEXKAY «TOYEUHBIM
BO30YyXJIeHUEeM» U OpuzepoM. [l «TouedHbIX BO30YKACHUIH», IPU YBEIUUYEHUH CUJIbI CBSI3U IIPU
(UKCUPOBAaHHOW SHEPruM HadainbHOro BO30ykaeHus B Mojenu PCB (nubo ymeHbIIEHUR
SHEepruu Inpu (UKCHUPOBaHHOW cuie cBs3u B Mozenu KI'), mpoMCXOAMT yMEHBIIEHHE I0NIH
peanu3anuii, B KOTOPHIX HAOIIOAAETCsl CaMOJIOKAIN3alus, OT 3HAUCHUH MopsAaKa 1 10 3HaueHHIH,
omm3kux K 0.

[TpoBenenHble wHccneqOBaHUS UIS OOEMX MOAETeH MOoKa3ald, YTO CaMOJIOKAJIH3alus
pelieHyss BOJIU3U HEKOTOPOro Yy3ja MMEET MECTO IpH YCIOBUHM CYLIECTBOBaHMs Opusepa,
JOKaJU30BaHHOIO HAa TOM € Yy31€. MHOXECTBO HadajbHbIX YCJIOBUHM, MNPUBOASIIUX K
CaMOJIOKQJIM3alluy, PpaclOJIOKEHO B HEKOTOPOH oOKpecTHOcTH Opusepa. Ecim  KOHKpeTHbIE
HayaJIbHbIE YCIIOBUS, U3 KOTOPBIX 3BOJIOLMOHUPYET MAKET, MONaJalT B 3Ty OKPECTHOCTh, TO
HUMEET MECTO CaMOJIOKAIM3ALMsI TAKOTrO IaKeTa.
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BOJIHOBASA OKCIIPECCHA BEJIKOB C-FOS U ARC B HEI‘/'IUPOHHI)IX
nonyJjanusaX ruiiioKAMIIA B OTBET HA OJUHOYHBIHN 31INU30/
HOBOT'O OIIBITA

Toponosa K.A., UBamkuna O.U., Pomnna M.A., Anoxun K.B.
xen.alexander@gmail.com
HUIL] «KypuaToBckuii UHCTUTYT», MOCKBa

Pe3ynbrartel COBpeMEHHOM HEMpPOOMOJOTUM CBHUAETEIBCTBYIOT O TOM, TOJIOBHOM MO3T
IpeJCTaBisieT cOOON KOMIUIEKC M3 paclpe/ieleHHbIX HEHPOHHBIX ceTel, Kax/as U3 KOTOPbIX
oOpa3zoBaHa COBMECTHOW AaKTUBHOCTbIO MMWJUIMOHOB HEpBHBIX KiIeTOK. OnauH U3
SKCHEPUMEHTAJbHBIX ~ MHOJAXOMOB K  BHM3yalIM3allUd  TakKUX  KpyHHOMAacIITaOHBIX
(YHKIIMOHAJIBHBIX CETE€H COCTOUT B MCIOJIB30BAHUM MOJIEKYJISIPHBIX MapKEpOB BOBIICUCHUS
HEHPOHOB B KOTHUTHUBHBIE mporecchl [Guzowski et al., 2005; Amenbuenko u ap., 2013;
Osten, Margrie, 2013; Kim et al., 2015]. Takumu MapkepamMu B YaCTHOCTH SBJISIOTCS
TPAHCKPHUMLMOHHBIN (akTop c-Fos u cunanTuueckuii 6emok Arc, 0b6a mpogyuupyemsle B
HEpPBHBIX KIIETKax BO Bpems oOyuyenus [AnoxuH, 2003; Bramham et al., 2008; Kawashima et
al., 2014]. Ins kapTupoBaHUs HEUPOHHBIX CETEH C MOMOIIBIO 3TUX MapKEPOB HEOOXOAUMO
3HATh TMHAMUKY UX KJIETOYHOI'O HAKOIUIEHHUS B OTBET HA KOTHUTHBHOE Bo3JeiicTBre. OIHAKO
JUHAMUKa WHAYLIUPOBAHHOTO HAKOIUIEHUS JAHHBIX OEJKOB B HEHpPOHAaX PErHOHOB MO3ra ee
BO3MOXKHBIE BOJIHOBBIE KOJIEOAHMSI OTBET Ha KOTHUTHBHBIE CTHUMYJIbl CUCTEMATHUYECKU HE
uccienoBaiack. B Hactosmel pabore MMMYHOIMCTOXMMHUYECKH OIPEIENsIM HaKOMJICHHE
oenkoB c-Fos m Arc B HelpoHax pa3HBIX OTIEJIOB THUIIOKAaMIIa MOCJIE€ OOYyYECHHS MBIIICH
00CTaHOBOYHOMY YCJIOBHOMY pe(iekcy 3amMupaHMs. YCTaHOBJIEHO, YTO JMHAMHUKA
aKkcrpeccun c-Fos 1 Arc mmeeT AByx(QasHbIl XapakTep, ¢ MakcuMyMmoM uepe3 15-30 munH
nocie oOy4deHHs M BTOPHIM MEHee BBIpaKEHHBIM MUKOM uepe3 1-3 waca. Mumykmus Arc
IPOUCXOMIa paHblle, yeM c-Fos, a o0Ias nuHaMuKa 3KCIPEcCU OTiauyajiach B 3y04aroit
¢acuun, CAl u CA3 mnomax runnokamna. [losydeHHble JaHHBIE YKa3blBalOT Ha
CYILIECTBOBAaHME CKPBITHIX OTCTABJIEHHBIX BOJH AaKTUBHOCTU THUIIIIOKaMIa B TEPHUOL,
CJIEIYIOUIMH 3a HEMOCPEACTBEHHBIM NPUOOpPETEHHEM HOBOIO ONbITa. OJTO MpPUBJIEKAeT
BHUMaHHUE K BOJIHOBBIM IpOILlECCaM B KOHCOJUAALMU cliefa MaMsITH IOCJ€ OJHOKPATHOIO
3MnM30/a 00y4eHusl.
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JTAATHOCTHKA JIASEPHOM IVIA3MbBI TP ®UJTAMEHTAIIAUA
P®EMTOCEKYHJIHOI'O U3JTYYEHMA IIPH IIOBBILIEHHOM JIABJIEHUH
METOAOM 30HANPYIOIIEN UHTEP®EPOMETPUHN

Ymxos [1.A.', Vmakos A.A.'2, bykun B.B., l'apuosn C.B.
ushakov.aleksandr@physics.msu.ru
1I/IHCTI/ITyT O6meit ®uzukn um. A.M. [Ipoxopoa PAH
*MocKoBCKHii I'ocynapcrBennslii YHausepcurer um. M.B.JIomoHOCOBa

C mnomoupio MeToJa 30HAMpPYIOUIEH HHTEeppEepOMETpUN HCCIIeOBaHa TUHAMUKA
KOHIICHTPALlMU 3JIEKTPOHOB B IUIa3MEHHOM KaHaje (DEMTOCEKYHJIHOTO (pujiaMeHTa B BO3IYyXe
U a30Te NP Pa3IUyYHBIX JABJICHUSAX HAa BpEeMEHaX JI0 COTEH NMHUKOCEKYH]l C MOMEHTa Hauania
noHuzarun. OOHApY)KEHHETMHEHHBIH POCT HAYaJbHOWKOHIICHTPALMUAIIEKTPOHOB B TUIa3Me
a30Ta ¥ BO3yXa IPH JaBJIeHUsX oT 310 4 atmocdep.

Meton mnpocBeunBaromeld HHTEPHEPOMETPUN MOXKET OBITh TPUMEHEH /IS OICHKH
JUHAMUKH 3JIEKTPOHHON MJIOTHOCTH Ha MPOTSKEHUU COTEH MUKOCEKYHJ I0C]ie MOHU3ALUU.
Tak Kak CyIIEeCTBYeT MHOXKECTBO IIPOLECCOB, BEAYIIMX K PEKOMOMHAIMM 3JIEKTPOHOB,
UCCIIeIoBaHKME paclajia MIa3MEHHOr0 KaHaja B pa3jMyYHBIX YCIOBHUSIX MOXET OBITh MOJIE3HO
JUISL BBISIBJIEHUS! POJIM ATUX IPOLIECCOB.

JU1s SKCIEpUMEHTOB MCII0JIb30BAJIOCh M3JTyUYeHHE TUTaH-canpupoBOi (GeMTOCEKYHTHOM
Ja3epHOi CcHCTeMBbl (HEprust B umiynbce 2,6 Mk, amutensHOoCTh mMmmyibca 150 dc,
LEHTpaJlbHasl JUIMHA BOJIHBI 774 HM, yacToTa cliefoBaHus ummynbcoB 10 I'm, auametp
rayccoBOro Imydka 16 MM 10 ypoBHIO 1/e?), KOTOpOE pa3iesuIoch Ha [BA IydYKa KIHHOM.
[lepBblif My4oK, coxepkamiuii OOJBIIYI0 YAacTh W3IYYEHMS, UCHOJIB30BAJICS Ui CO3IAHUA
¢unamenTa myteM (OKYyCHpOBKH UTMHHO(OKYCHOM JIMH30# ¢ QOKyCHBIM pacctosiHuem 500
MM B KaMmepy BBICOKOTo JaBiieHus. IlepemenieHreM JUH3bI ObLJIO BO3MOXKHO HCCIIEIOBaHHE
Pa3IMYHbIX YacTel MJIa3MEHHOTo KaHasa. BTopoil (30HaAMpYIOMNi) My40K IPOXOAUI JINHUIO
3aJepKKH M TPOCBEUYMBAJ OOJIACTh IJIA3MEHHOTO KaHaja. 3aTeM 30HAMPYIONIMHA Iy4YOK
NPOXOMWJI dYepe3 Teleckonm H uHTepdepomerp MailikenbcoHa Tak, YTOOBI IOJIydanach
uHTepdepeHMonHas kaptua Ha CMOP kamepe. Teneckon pazmernancs Tak, 4T0 0ToOpaxa
IUTOCKOCTh TUIa3MEHHOTO KaHaja Ha MaTpuily Kamepsl. s m3mepeHus m3MeHeHus (asbl,
BBI3BAHHOTO MPOXOXKJICHUEM yepe3 IIa3My, CHUMAJUCh IBE Cepuu HUHTepdeporpaMm (B
MPUCYTCTBUU M1a3Mbl U 6e3 Hee 1o 100 nzobpakenuit kaxnas). [locie o0paboTku METOI0M
¢unbTpanun B (yphe-NpoCTPaHCTBE CTPOWIIUCH paclipeliesieHus cpeaneit (a3oBoil 1o0aBku
IMyT€M BBIUMTAHHUS W3 CUTHAIBHBIX JAHHBIX OMNOPHBIX, a TPUMEHEHHE OOpPaTHOTO
npeoOpa3oBaHust AGens MO3BOJISIIO BOCCTAHOBUTh paclpeieieHne MmoKa3aTels MpeJoMIIeHUs
Y COOTBETCTBYIOLIYIO 3JIEKTPOHHYIO KOHIIEHTPALHIO.

B xone skcnepuMeHTa ObUIM M3MEpEHBl 3aBUCHUMOCTH 3JIEKTPOHHOM KOHIIEHTPALUU B
azoTe U Bo3ayxe. B aTux razax HaOmoqaeTcs CyIeCTBEHHBIN pOCT HaYalbHON KOHIIEHTpAuU
3JIEKTPOHOB B JlMania3oHe AaBleHUH oT 3 10 4 aTMocep. XapaKTepHble BpeMeHa peslakCaliu
JAHHOW IUIa3Mbl COCTABJISIIOT JI€CATKM MUKOCeKyHA. [Ipu MOBBIIEHWM JaBiE€HUS BpeMs
pacraja yMeHbIIaeTCs.
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MEPEXOJIHOM XAOC B CUCTEME C TAYTUHOM APHOJIBJIA
B ®A30BOM ITPOCTPAHCTBE

denbk E.B.l, Ky3nenon A.H.l’z, Casun A.B.
FelkEkaterina@yandex.ru
lCapaTOBCKI/Iﬁ rocyaapcrBeHHbI yHuBepcureT uM. H.I'. YUepHbimeBckoro
*UuctutyT pagrnodusuky u siexkrpornku (Caparosckuii Grmuan UPD PAH)

B raMuibTOHOBBIX cHucTeMax C JIByMs CTENEHSMH CBOOOJBI PE30HAHCHBIE CIIOM C
Xa0THUeCKOW nmHamukol paszneneHsl KAM Topamu, Tak uto nud¢ys3us B paaualbHOM
HaIpaBJIEHUU HEBO3MOXKHA JI0 TeX 1nop, noka KAM-topsl He pa3pyuieHsl. B ciydae cucrem ¢
OoJsiee yeM JIByMsl CTETIEHSIMH CBOOO/IbI, CTOXaCTHUECKUE CIIOM MEPECEKAIOTCS APYT € APYTOM,
o0pa3ysl TUIOTHYIO ceTh. B aTom ciyuae auddysus Bo3MOKHA TPU CKOJIb YTOJHO MajiOM
BO3MYIIICHUH, U 3TO Ha3biBaeTcs Auddysueit ApHonpaa [1].

PaccMoTpuM cuctemy IBYX CBSI3aHHBIX OTOOpakeHMil moBopoTa ¢ auccunauued (a<l)
(KOHCepBaTUBHBII ciTy4ail HaOroaancs B [2]):

pL=e1th vz = +h
. dfr . g
£1=“£1+3EE'¥11+£13-% +L) |k =al +5EE@1 +h. + L)
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Puc.1. I 0=0.999, £=0.6 3aBUCHUMOCTH JSAIMYHOBCKOTO ITOKA3aTellsl HA KOHEYHOM BPEMEHH OT JITHEI
peanuzauuu N.

B cucreme Obuta OOHapyXeHa 3aBUCHUMOCTH JISIITYHOBCKOTO TIOKa3aTesls Ha KOHEYHOM
BPEMEHHU OT JJIMHBI peanu3anud. MoXHO BUAETh /IB€ YAaCTH 3TOM 3aBHCHUMOCTH: IepBas ¢
MOJIOKHUTEIBHBIM JISIITYHOBCKUM IIOKa3aTelieM M BTOpas, II€ OH paBHOMEPHO YyOBIBaeT 10
HyJs (puc.1). To ecTb nepBast 4acTh COOTBETCTBYIOT XaOTUYECKOMY IEPEXOTHOMY HPOLIECCY,
a BTOopasi 0OBIYHOMY IEepexoaHOMY Iporeccy. Takke ObLJIO MOCTPOEHO XAOTUYECKOE CEIJIo
METO/IOM IOIIArOBbIX BO3MYIIEHUH, KOTOPOE pacroiaraeTcsi BA0Jb PE30HAHCHBIX JIMHUM.
PabGora Obma mnopnepxkana rpantoMm PODOU (No. 15-02-02893) u mnpe3uaeHTCKOM
nporpaMMoi Benymux Hay4qHbIX mkon NSh-1726.2014.2.

1. Apuonbn B.U., HeycToiunBOCTh JUHAMHUYECKHX CHUCTEM C HECKOJBKHMHU CTETICHIMH
cBoboxsl -JJAH CCCP, 1964

2. K.Froeschle , E.Lega. Celestial, M.Guzzo. «Analysis of the chaotic behavior of orbits
diffusing along the Arnold web» / /Mechanics and Dynamical Astronomy (2006) 95:141-153
3. Sweet D., Nusse H.E., Yorke J.A. // Phys. Rev. Lett. 2001. V. 86 (11). P. 2261-2264.
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®OPMUPOBAHUE BUXPEBOI'O TEHEHUA BOJTHAMHU HA IIOBEPXHOCTH
KNJIKOCTH

®unatos C.B.
fillsv@issp.ac.ru
Wucturyt ¢pusuku tBepaoro tena PAH, Hwkuuit Hosropon

OKCIIepUMEHTAIbHO HCCIEI0BaHO (OPMHPOBAHUE BHXPEBOTO TEUYEHHSI B COCYyJE C
AKHUJIKOCTbIO, COBEpPILAIOIIEM TI'apMOHMYECKHE KOleOaHWs B BEPTHUKAJIBHOM HAalpaBJICHUHU.
VYCcTaHOBIIEHO, YTO B LMJIMHAPUYECKOM COCY/I€ BHUXPEBOE TEUEHHE HEe HaOIroAaeTcst 10 Tex
1op, TOKa aMIUIMTy/Aa KoJeOaHWi He NpPEeBBIMIAeT TOPOrOBOTO 3HAYEHHUS, NMPU KOTOPOM
pa3BHUBaeTCs NapaMeTpuyecKass HeycTONYMBOCTh Papajes W Ha MOBEPXHOCTU IOSBISIOTCS
a3uMyTallbHble MOJbl. B KBagpaTHOM cocylie W B LMJIMHIPUYECKOM COCYJI€ C HapyIIEHHOMN
CUMMETpHEH BHXpU HAOMIOAAIOTCA MPH aMIUIMTYAax HIKE Iopora mapamMeTpHyecKon
HeycTolunBocTH. [Ipenmonaraercs, 4To (OpPMHUPOBAHUE BUXPEBOTO TEUYCHHUS OOYCIIOBICHO
B3aMMOJEICTBUEM PAaCIPOCTPAHSIOIIUXCS 10 YIJIIOM APYT K IPYyTry MOBEPXHOCTHBIX BOJIH.
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HUCCJEJOBAHUE (I)A39BOI71 CHUHXPOHWM3AIINU B MHOT'OCJIOMHOM
AJANITUBHOM CETH OCIIUJLISITOPOB KYPAMOTO

Xap4yeHKo AA Makapos B.B.>'
ainadil@mail.ru
1CapaTOBCKI/H71 rocy1apCTBEHHbIN yHUBepcuTeT uMeHu H.I'. YepHsimesckoro
2CapaTOBCKI/Iﬁ roCyIapCTBEHHbIN TeXHUUECKU yHUBEpcuTeT nMeHu FO.A. ["arapuna

[IpoBeneHO 4YMCIIEHHOE MCCIEAOBAHUE AJANTUBHOM MHOTOCIOMHOW CETH CBS3aHHBIX
ocuuuiITOpoB  (reHepatopoB KypamoTo). PaccmoTper Bompoc IuUarHocTHKH (ha3oBoOit
CUHXPOHM3AIMH B CETH TPU MOMOIIN H3YUYCHUS] BEHBJICT-CIIEKTPOB MHTETPATIHHOTO CHUTHAJIA.
[Tpoananu3upoBaH MpOIECC BO3HUKHOBEHHS (PA30BBIX KIIACCTEPOB C HCHOIH30BAaHUEM
WHTETPATBHBIX XapaKTePUCTHK MCCIICTYEMOU CETH.

B HacTosmeM wHccnenoBaHWM HCIONB3yeTcs Mojeidb (Pa3oBOro OCHUILIATOpA
Kypamoto [1], sBnsiromiasicss oqHONW U3 HamboJiee paclpoCTPAHEHHBIX 0Aa30BBIX MOJENCH B
TEOpUU CeTe KOTopas BBICTyHMaeT B KayeCTBE MAaTEMaTH4YEeCKOW WHTepIpeTalun
KOJUICKTUBHOW JUHAMUKH XUMHUUYECKHX U OMOJIOTMUECKUX OCHUIUISTOPOB [2].

oy i : i i : j !
@ ()=0, + 4 Za)y 0] Sm(¢j —)+ ﬂzZSIH((pl/ -9;) (1)
J#i J#l
rae, Kaxaeii reaeparop i=[1,N] B ceTn umeeT 3aJaHHyI0 ClIy4yailHbIM 00pa3oM COOCTBEHHYIO
4acTtoty O, , @, — BEC CBA3M MEKIy j U i- y3Iamu, ¢, (f) - (asbl OCHMLISTOPOB

g
U3MEHSIOIINECS BO BpEMEHH Ha KaxaoMm cioe /=[1,M], 4, u A,- BHyTpu- U MeXypOBHEBbIC
CHUIBI CBSI3H, COOTBETCTBEHHO.

B pabotax [3,4] Obuta moka3zaHa BO3MOXHOCTh OOHAPYKEHHS KJIACTEPOB B aIallTUBHBIX
CeTsSX, OCHOBaHHAs Ha BEUBJCT-aHAJIU3€ MAaKPOCKONMUYECKOW auHaMUKU. [l aHanmza
CHHXPOHH3AIMU IyTeM HHTETPAIBHBIX XapaKTEPUCTUK MBI PAacCMaTPUBAIHM HHTETPAIbHBIN
CUTHAJ, MIPEICTaBIAIONINI co00ll ycpeqHeHus KojaeObaHui Mo HEKOTOPOMY MOJAMHOXKECTBY N
DIIEMEHTOB CETH

X =3 X cos(o! (1) @)

rae A — aMIUIMTYy1a CUTHAJIOB, KOTOpasi B MOJIETILHOM CUCTeMe Oblila TI0JI0KeHa paBHOM 1.
[TpakTHdeckas 3HAYMMOCTH TPEJCTABICHHBIX PE3YyJbTATOB CBS3aHA C TPUMEHECHUEM
pa3paboTaHHOTO MOAXO0/Aa K aHANU3y PEeallbHbIX OOBEKTOB, COCTOSIIUX W3 OOJIBIIOTO YHCIA
CETEBBIX DJIEMEHTOB, TJIe¢ OKCIICPHUMCHTAJIbHBIC JAHHBIC OTPAHWYCHBI HCIOJIH30BAHUEM
UHTETPAIIbHBIX ~ XapaKTepUCTHK:  HANpUMep, CUTHAIIBI  3JeKTpodHIedanorpaMm U
MarHuTo3HIedasorpaMm B HEHpOHayKe.
Pa6orta nonnepxxana PODU (rpantsl 15-02-00624 u 15-52-45003).

1. Kuramoto Y. Chemical oscillations, waves, and turbulence. N. Y. SpringerVerlag. 1984.
156 p.

2. Maxkapos B.B., u ap. [Tucema B XKT®. 41, 2 (2015) 34-40

3. Hramov, A. E., Koronovskii, A. A., Makarov, V. A., et al Wavelets in Neuroscience.
Springer. Berlin. Heidelberg. 2015.

4. Xapuenko A.A., Makapos B.B., Xpamos A.E. 13B. PAH. Cep. ¢pusuueckas. 80, 2 (2016)
233-237
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®A30BBIE XAPAKTEPUCTUKU TAPMOHUK
BBICOKOYACTOTHOM YACTH IJIATO

XoxisioBa M.A.
MargaritkaKhokhlova@gmail.com
Wucturyt obmmeit ¢pusuku um. A.M. IIpoxoposa Poccuiickoii Akagemun Hayk
MoCKOBCKUH TOCYIapCTBEHHBIN yHUBEpcUTET MMeHU M.B. JlIoMoHOCOBa

XapakTepHoil 0COOEHHOCTBIO Tpoliecca TeHepaluu rapMOHKUK Bhicokoro nopsaka (I'TBIT)
aTOMaMH, MOJIEKYJIaMH ¥ MOHAMHU B JIA3€PHOM I10JIE SIBJIIETCS HAJUYME IJIATO B CIEKTPE, TO €CTh
CHEKTpAJIbHOW 00JIaCTH, B KOTOPOH MHTEHCHMBHOCTh TAPMOHHK MPAKTHYECKH HE 3aBUCUT OT HMX
nopsiaka. [lmatro  3akaHuMBaeTcs  pE3KUM  CIAJOM  HMHTEHCUBHOCTEM  TapMOHUK —
BBICOKOYACTOTHOM rpaHutieit miato (cut-off). Urcno rapMOHUK M1aTO BO3pAcTaeT C YBEIUUECHUEM
MHTEHCUBHOCTH JazepHoro mojs. CHavana, 0pH HHU3KOM WHTEHCHBHOCTH, TapMOHHUKa
TeHepUpyeTCsl B pEXHME BBICOKOYACTOTHON TpaHUIIBl IJIaTO, a 3aTeM, IPH yBEIUYCHHH
WHTCHCUBHOCTH HAYWHAET TEHEPHPOBATHCS B PEeKMME IIato. Ha mepBbIil B3I, 3TO MOXKHO
paccmaTpuBaTh KaK «BKJIIOYEHHE» ITpoLecca FeHepaliy, BKIaJ KOTOPOro B IOJHBIA CUTHAII MaJl.
Hcnonp3ys KBaHTOBO-MEXAHUYECKHE pacyeThl, Mbl MIOKA3aJIM, YTO 3TO HE Tak. PexxuM renepanun
BBICOKOYACTOTHOM OOJIACTH IUIATO COOTBETCTBYET IMANa30HY MHTEHCHUBHOCTH JIa3€pHOTO IMOJIS U
BHOCHUT 3HAYUTEJbHBIA BKJIAJ B T€HEPALMIO MPH XapaKTEPHBIX SKCIEPUMEHTAJIbHBIX YCIOBUSX.
3aBUCUMOCTH (ha3bl TAPMOHUKH OT HHTEHCHMBHOCTU M3JTyYSHHS Jla3epa CYIIECTBEHHO OIpEeNsieT
(ha30BbIil CHHXPOHU3M, CIIEKTPAIbHBIN CIBUT, YIIUPEHUE JTUHUNA TaPMOHUK M MPOCTPAHCTBEHHBIE
CBOIicTBa my4ka rapMoHMK. Takum oOpa3om, moBeaeHHE (a3bl rapMOHUK BBICOKOYACTOTHOM
YacTU IUIaTO CHJIBHO BIUSET HA BCe ATHU CcBoicTBa. Kpome Toro, mzmyueHue BBICOKOYACTOTHOM
00J1aCTH IIATO MUCHOJB3YETCs Ui TeHepalii OJMHOYHOTO aTTOCEKYHIHOTO MMITYJIbCa METOAOM
aMILTUTYAHOTO 3aTBopa. MccienoBanue (ha30BbIX CBOWCTB FApMOHHUK BBICOKOYACTOTHOM 001acTH
IUIATO TO3BOJISIET MPEAJIOKHUTD CIIEKTPATIBHYIO 007acTh, KOTOPask MOXKET OBITh MCIIOJIb30BaHA IS
reHepaluuyl MaKCHUMaJIbHO KOPOTKOTO AaTTOCEKYHJHOTO HWMITYJIbCA METOAOM aMIUIUTYIHOTO
3aTBOpA MPH 3a/laHHBIX UHTEHCUBHOCTH U YaCTOTE Ja3€PHOTO MOJISL.

Mpsl ompenenseM peXUM T€HEepalud BBICOKOYACTOTHOM YacTH IIATO Kak o0JacTh, B
KOTOpO# (ha3pl TapMOHHMK 3aBHCAT JHMHEHHO OT WHTCHCHUBHOCTH Ja3epHOro mousst. Pa3oBblit
koapument (o=-de/dl, roe ¢ — pasza rapmonuk, | — UHTEHCUBHOCTH JIa3€pHOTO T0JISA) B PEKUME
reHepay BbICOKOYACTOTHON YacTH IJIATO PACTEeT Kak KyO JTMHBI BOJIHBI JIA3€PHOTO U3ITYUYECHHUS,
[I03TOMY JlaHHAs 3aBUCUMOCTb CTAHOBUTCS ocoOeHHO BaxkHOM ans I'T'BII B nasepHoM mone c
4acToTOH, Jiexameid B cpeaieM MK auamasone. [lokaszano, yto I'T'BII mpoucxonut B pexume
BBICOKOYACTOTHOM TpaHMIBI IUIATO Ui JMana3oHa HMHTEHCHUBHOCTEH, W aMIUIATYna
MHUKPOCKOIIMYECKOTO OTKJIMKA JOCTHTaeT BBICOKMX 3HAYeHHWH (2 B HEKOTOPBIX CIIydasx —
MakcuMyMma) B 3Toi oOmactu. Bomee Toro, Ansi HOCTaTOYHO BBICOKMX TapMOHHUK TEHEpPAIUs
MIPOUCXO/IUT, TJIABHBIM 00pa3oM, B JTaHHOH 00JIACTH MHTEHCUBHOCTEH, TaK KaK MOHM3ALUS CPE.Ibl
OTPaHUYMBAET UHTEHCUBHOCTB JIA3EPHOIO OIS, pU KoTopoil npoucxoaut I'TBII.

N3menenue neda3upoBKM TapMOHUK MpU MEpPEXOoAe U3 pPeKuMa TIeHepalud TapMOHHK
BBICOKOYACTOTHOM YacTH IUIATO B PEKUM I€HEpalui TapMOHUK IUIATO ONpPEENsieT ONTUMAIbHYIO
CHEKTPAbHYI0 00JIaCTh, KOTOPYIO CJIEAYyeT HCIOJIb30BaTh JJs TMOJMYYeHHS aTTOCEKYHIHbIX
UMITYJIbCOB METOAOM aMIUIUTYIHOrO 3aTBopa. UMCIEHHO pellas HECTalMOHAPHOE YpaBHEHHE
[penunrepa, MbI TOKa3alld, YTO B aproHe MHUHUMAJbHAS JJIMTEIBHOCTh TEHEPHPYEMOTO
aTTOCEKYH/IHOTO HMMITYJIbCa, TIOJYy4aeMOro 3THM METOJOM Oe3 HCIIONBb30BAHHUS IHCTIEPCHOHHBIX
anemMeHToB, mpuMmepHO coctaBisieT 0.08 — 0.1 mepwoma nazepHOTO TONA Ml PA3TUYHBIX
WHTEHCHUBHOCTEN M YACTOT JIA3EPHOI0 U3ITYUEHHUSI.
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HEJINHEVHBIE PEXUMbI BbIMbIBAHUSI IIPUMECH W3 HACI)I}[IEHHOFI
IHOPUCTOMU CPEJAbBI IOTOKOM KUJIKOCTH HA/I HEN

[Mu6epxun K.b.
kbtsiberkin@psu.ru
IIepMcKkuil roCy 1apCTBEHHBIN HALIMOHAIBHBIA UCCIIEN0BATEIILCKUN YHUBEPCUTET

IToTOK BSI3KOM KMIKOCTH, ABUXKYILIUNCSA HaJ HACBHILIEHHON IIOPUCTON CPEIOH, YBIEKAET
3a c000M KUIKOCTh, COIEPKAIITYIOCs B TTocyienHel. Criia COMpOTUBIICHUS MTOPUCTOM MAaTPHUIIBI
BBI3bIBACT PE3KOE MaJCHHE CKOPOCTH TEUEHHUsS BOJIM3M TPaHUIBI paslierna, YTO MPHUBOIUT K
BO3MOXHOCTHM BO3HMKHOBEHHSI aHajiora HeycrtonuumBoctn KenbBuHa—I enbmroinbia ¢
oOpa3oBaHMEeM BUXpEH, OXBaThIBAIOMIMX 00a CI0s JKUIKOCTH. BuxpeBoe TeueHue
3G (}EKTHBHO TIEPEMEIINBACT >KUIKOCTh B CUCTEME, W TPH HAIUYAH B IOPHCTOM CIIOC
NPUMECH OHA MOJKET 3aXBaThbIBATHCS BHEUIHUM MOTOKOM. Ba)HO, 4TO HEYCTONYMBOCTH
pa3BHBAacTCS TOPOTOBBIM OOPa30M, W TIOITOMY B HECTAIIMOHAPHBIX YCIOBHSIX YBEIUYCHHE
CKOPOCTH T€UEHHSI PUBOAUT K PE3KOMY BBIOPOCY MPUMECH BO BHEIIHUN MOTOK.

PaccmarpuBaemMast 3ajadya akTyajdbHa B CBSI3U C PA3JIUYHBIMU TE€XHOJIOTHMYECKUMH H
9KOJIOTHYECKUMHU TPUIIOKESHUSIMH, B YaCTHOCTU — MIPU MCCIIEOBAHUU BEIOPOCOB 3arpsi3HEHUN
W3 HA3eMHOM WM BOJHOW pACTUTEIbHOCTH, AWHAMHUKHA TPAHULBI KPUCTAJUIU3ALUU
pacmiaBIeHHOT0 MeTala, a Tak)Ke Mpoliecca TeI000MeHa MeX 1y CpeamH.

B mHactosmedt pabore paccmaTpuBaeTcs 3a7ada O CTCKAaHUHM CJIOS HEC)KMMaeMOM
KUAKOCTU ¢ HeAePOPMUPYEMOIi BEpXHEH IpaHULICH 1O CIIOK HACHIIIEHHOW MOPUCTON Cpeibl
KOHEYHOM TOJIIMHBI, HAKJIOHEHHON NOJ yIJIOM K ropusoHry. Ilopucras cpena onucsiBaeTcs
Mozeneto bpunkmana. MccienoBaHue JMHEHHOM 3a1auyd yCTOMYMBOCTH B OINKUCAHHOM
MOCTAaHOBKE MPOBOMIOCH PaHEE, U B XOJE€ €ro ObLI BBISBICH MOPOTOBBIN XapakTep pa3BUTH
HEYCTONYMBOCTH, OMMOJANBHOCTh HEUTPAIBbHBIX KpUBBIX. Takke MPOJEMOHCTPHUPOBAHA
3HAYUTEIbHAS POJIb YCIOBUI, 3aJaHHBIX HA TPAHUILIE Pa3/ieiia CIOEB.

HccnenoBanue pa3BUTHS HEIMHEWHBIX PEXKUMOB TEUYEHUS NIPU  IMPEBBILICHUU
KPUTHUYECKOr0 uuciia PeilHonbACca NOATBEPKAAET pPE3YIbTAaThl MCCICAOBAHMS JIMHEHHON
3a/1a4 ¥ 0OHAPYKUBAET PsiJI XapaKTEPHBIX PEKUMOB TeUEHHUs. XapaKTepHOE BpeMs pa3BUTHUS
HEYCTOWYMBOCTH TPOIMOPIUOHAIBHO 4uciy PeiHompaca. B teuenmn  oOpasyrorcs
KpYIMHOMAcCIITa0Hble BUXPH, OXBATHIBAIOIIME BCIO TOJIIUHY TMOPUCTOTO CJIOS. OTO
obecrieunBaeT MPaKTUYECKH MOJIHOE BHIMBIBAHHME TIPUMECH U TIEpepacIpeiesicHue e€ 1mo Bcei
TOJIIMHE CUCTEeMbl. HaljeHo, 4To Ipu OINpeneN€HHBIX 3HAaYeHMsX 4ducia PenHonbaca u
MapaMeTpOB MOPUCTON CPEbl BHIMBIBAHUS MPUMECH HE MPOUCXOIUT — MOCIE OTHOCUTEIBHO
cnaboro BCIJIECKA WHTEHCHUBHOCTH TEUEHUS II0JIe KOHIIGHTpAIlMM TPUMECH CTaHOBUTCS
KBa3UCTAlMOHAPHBIM, W Ha MPOTSKEHUM BPEMEHH MOJIECIUPOBAHUS HW3MEHSIETCA TOJIBKO
Onarogapst MOJIEKYIsIpHON AU Py3um.
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BO3BYXJEHUE IIJIASMEHHBIX BOJIH 1 YCKOPEHHME SJIEKTPOHOB ITPHU
B3AUMOJEVCTBUU ®PEMTOCEKYH/IHOI'O JIABEPHOI'O U3JIYYEHUSI
PEJIITUBUCTCKOM HHTEHCUBHOCTM C INVIABMOM NOJAKPUTUYECKON
IUIOTHOCTH

LpimOaos I/I.H.l, [ynamnos C.A.l, HBaHoB K.A.l, KpecroBckux I[.A.l,
CaBenbeB A.B.l, Kcenodonrton H.A.z, bpantoB A.B.Z, Boiuenkos B.1O.?
ivankrupenin2@gmail.com
'MI'V umern M.B.JIomorocOB, busmaecknii pakyasrer 1 MJIL], Mocksa
2Ousnueckuii uHctutyT M. [1.H. Jle6enesa PAH, Mockaa.

[Ina3ma, co3nanHas (EMTOCEKYHIHBIM Ja3€pPHBIM HUMIYJIbCOM BBICOKOW MHTEHCHUBHOCTH,
MOXET CIYyKMTh HUCTOYHHUKOM BBICOKORHEPIe€THYHBIX 3JIEKTPOHOB, MPOTOHOB U PEHTI€HOBCKHUX
kBaHTOB[1] Onaromapss pa3iIMYHBIM MeXaHM3MaM YCKOpPEHMs, TakuM Kak jxB Harpes,
PE30HaHCHOE TMOIVIOIIEHUE, YCKOpPEHHE B KWJIbBATEPHOM BOJHE, CTOXaCTHMYECKUN Harpes,
reHepanus IJIa3MEHHBIX BOJH H3-3a IapaMETPUUYECKHUX HEyCTOMYMBOCTEH. MeHss mapameTpsl
JKCIIEPUMEHTA, TAaKW€ KaK MHTEHCUBHOCTb M JJIMTEIIBHOCTH JIA3EPHOTO HMMITYJIbCA, IUIOTHOCTh U
NPOTSKEHHOCTh IPEIUIa3MEHHOIO CJIOSl, MOYXHO MEHATh BBIXOJ TOpPSYMX YacTUI[ 3a CYET
U3MEHEHHUS! MPOIECCOB TOTJIOUICHUS JIa3epHOr0 HUMIyJbca Iula3Moil. B manHON pabote
NPEJCTaBICHbl  pPEe3yJbTaThl dSKCIEPUMEHTa U YHUCICHHOI'O MOJICIMPOBAHMUS  YCKOPEHUs
AJIEKTPOHOB B IUIa3MEHHBIX BOJIHAX, BO30YKJICHHBIX B MOJAKPUTUYECKON TUIa3Me.

B kadecTBe HMCTOYHHMKA OCHOBHOI'O JIa3€PHOIO HMITYJIbCA B HAIIUX 3KCIEPUMEHTAX
ucnonb3oBanack Ti:Sa masepHas cucrema (anuHa BoiHbI — 800 HM, 4YacTOTa IMOBTOPEHUS
umnyiscoB — 10 I'n, makcumansHas 3Heprus umnyisca — 40 M/, MUHMMalIbHAS JUIMTEIbHOCTD
ummynbca 45 ¢c, MUHUMAJIbHBIA JuaMeTp (OKYCHPOBKM — 3 MKM,  MaKCHMallbHas
MHTEHCHBHOCTh Ha MumeHH — 5-10'°Br/cM’, ypoBeHb M KOHTpacTa Ha NHKOCEKYHIHON
BpeMeHHO#H mKane - 10*). M3nyderue (poKycHpOBaIoCh BHEOCEBBIM MAapabOIHIECKAM 3epPKaoM
(F~5cM) Ha TBepIOTENbHYI0 MUIIEHb MUIIEHb. {15 cO3AaHMS Ha MOBEPXHOCTU MMILIEHH CIOS
nperuia3Mbl uenonb3oBaiicss Nd:YAG mazep (mmHa BonmHbl — 532 M wim 1064 HM, yactora
oBTOpeHUsI uMIyJbcoB — 10 I', MakcumanbeHas sHeprusa uMiynbca — 200 MK, JIUTETBHOCTh
MMITYIIbCa - 6 HC B MAKCHMAJIbHAsl HHTEHCUBHOCT Ha MuuteHn — 10'2 Br/cm?). Mensist 3a1epiKKy
MEXJy UMILyJbCaMH NEPBOIO M BTOPOro JazepoB B MHTepBaie oT -50 Hc mo +10 HE, MOXKHO
MEHSTh IUIOTHOCTH MPEMIa3MEHHOr0 CJI0s B IIMPOKOM JHMara3oHe 3HadeHuH. [t 1narHocTuKu
IUIa3Mbl HCHOJIb30BAINCH CUUHTHUIALMOHHBIE JETEKTOPHI JUIs M3MEPEHUs BBIXO/A M CHEKTPOB
raMMa H3JIyYeHHs, BO3HHMKAIOIIETO IPH TOPMOXXEHHUH YCKOPEHHBIX 3JEKTPOHOB B 00BEMe
MUIIEHN U ONTHYECKUE CHEKTPOMETPHI JUIS MOTYUYEHHsI XapaKTEPUCTUK PACCESHHOTO Ha IIa3Me
ONTHYECKOTO U3JIy4YEHUS.

Jns  oOBsICHEHHSI SKCIEPUMEHTANbHBIX PE3YJIbTATOB  MCIOJNb30BAIOCH  YHCIECHHOE
MOJIETUPOBaHKE Ja3epHO-Tua3MeHHoro B3aumoeiictus (3D3V PIC-kon Mandor). JlasepHblit
umIyinse (p-nospusanus, 1 — 10" Br/em?, L — Imxm, T — 50dc) (poKycupoBaics B pa3IHuHbIC
IUIa3MEHHbIE MMIIEHH C HadajJbHBIMU IMapaMeTpaMHu, COOTBETCTBYIOIIMMU PA3IUYHBIM
AKCIIEPUMEHTAIBHBIM CiIydasiM (JIMHEHHBIA TpagueHT IUIOTHOCTH Tuiasmbl oT 2L/A mgo 100L/A,
nazenue nox yriaom 45%). CoBMecTHBII aHATH3 YKCIEPUMEHTATBHBIX H UMCIEHHBIX PE3yIbTaToB
[IOKa3aJl, YTO OCHOBHBIMH MEXaHM3MaMHU BO30YXICHMS IUIa3MEHHBIX BOJH  SIBJISIOTCS
JIBYXIJIA3MOHHAs! HEYCTOMYMBOCTE Ha TpanuenTax 10 10L/A. Ha Gonbimux quHax mpernsasmbl 3a
CO3/IaHME IUTA3MEHHBIX BOJH OTBEYAIOT CaMO(OKYCHpPOBKa, BeAyIlas K 3HAYUTEIHHOMY
YBENUYCHUIO HHTEHCUBHOCTH J1a3€pHOTO MMITyJbca, u nocneayromee BKP Bnepen. Jlansueimmit
pacnaja Mjaa3MeHHOW BOJHBI U YCKOPEHHE €€ MPOJOJIbHBIM 3JEKTPUUYECKUM I0JIEM IMO3BOJISIOT
MOJTyYUTh 3JIEKTPOHBI ¢ 3Heprusivu 10 10 MaB.

1. D. Umstadter// J. Phys. D. 2003. Vol.36. P. 151-165
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OBPA3OBAHHUE ATTPAKTOPOB B CUCTEME ®A30BBIX YPABHEHMI C
CUMMETPHUEN ITPU EE HAPYILIEHUH

Yekmapesa A.JK.', Casun A.B.', Kysnerios A.IT.'?
Chekmareva.aliva@mail.ru
'CapaToBckuit rocy1apCTBEHHBIH YHUBEPCUTET,
2CapaTOBCKI/II71 (buIHan HHCTUTYTA pagrodaekTpouuku PAH

W3Bectno [1,2], 9Yro ecnmu ypaBHEHHS, 3aJalolFe IOTOKOBYIO CHCTeMy, 0O0JamgaroT
OTIpE/IETICHHON CHMMETpHEH, T.e. WHBAapHaHTHBI OTHOCHUTENIBHO HEKOTOPOro Mpeodpa3oBaHUA
KOOPJIMHAT, a caMa CUcTeMa 00paTHMa, TO B Hel BO3MOXKHA pea3allis KOHCEPBATHBHOW TUHAMUKH.
OmauM W3 TPUMEPOB TaKUX CHCTEM SBIIETCS pacCMOTpeHHas B pabore [3] cucrema (ha30BBIX
ypaBHeHHﬁ, OIMUCBhIBAIOINX JUHAMUKY LCIIOYKH CBA3AHHBIX OCHUIIIATOPOB!

l/)k :Ak +{;f(l//k—l)+‘§f(l//k+l)_2‘sjr(l//k): k=15"'5n5 (1)
rae Y, — pa3HOCThb (1)33 COCCIHUX OCHUJLIATOPOB, Ak -pasHoOCTb 4aCTOT COCEAHUX OCHUJLIATOPOB, € —

napameTp cBs3H, a f{y) — QyHKUMs cBA3U. B 4acTHOCTH, B Cllyyae YeThIpeX CBA3aHHBIX OCLUIIISTOPOB
crcTeMa HHBapHaHTHA OTHOCHUTENFHO PeoOpa30oBaHusl:

V=T Yk » (2)
eciy pyHKIHS CBSI3U COAEPIKHUT TOJIBKO HEYETHBIE TAPMOHUKH.

Llenpio HacToALmIEeH PaOOTHI SBJISETCS UCCIACIOBAHUE U3MEHEHHUH, MPOUCXOISIINX B CTPYKType
(ha30BOr0 MPOCTPAHCTBA TAKUX CUCTEM IIPU HapyLIeHUH cuMMeTpuu. it aToro ¢pyHKuus cBsi3u Oblia
BEIOpaHa B BUJIE:

Sw)=sin y+(A—-d)sin3y+dsin2y, 3)
rzie mapaMmeTp d ynpasisieT CTENEHbIO HapyILICHUs CUMMETPHUH.

Hns cuctemsl (1) ¢ ¢ynkiuei cBs3u (3) Obulo MocTpoeHO cedeHue [lyaHkape IUIOCKOCTBIO
wo=n/2. Ha Qa3oBoil MIOCKOCTH TepeMeHHBIX (l;, Y3) ObUIM HaWICHBI HETOABW)KHBIE TOYKU IS
Pa3IMYHBIX 3HAYCHUH Hapamerpa CBSA3UM € M aMIUIMTYAbl YETHOW TapMOHHMKH d. ATTpakTOpaMu B
TaKOW CHCTEME SBIISIOTCS LUKIIbI PAa3INYHbIX IEPHOAOB, IPUUYEM MOPSIIOK IIEPHOI0B YBEINIUBACTCA C
yBeNIWYeHHEM 3HadeHus nmapaMerpa €. Ha y3koM uHTepBane mapameTpa d Tpy 3HAUYEHUHU IapameTpa
€=0,35 cocymecTByOT 5- U 6-1ukibl. [locTpoeHHe yCTONYMBEIX W HEYCTOWYHMBBIX MHOTOO0Opa3Hii
CEIUIOBBIX IIMKJIOB BBISBUJIO CYIIECTBOBAHUE I€TEPOKIMHUYECKUX CTPYKTYp Ha (a30BOIl MIOCKOCTH.
Taxxe 0OHapy»XeHO CyILIeCTBOBaHNE MHBAPHAHTHOM KPHBOIl M CTPaHHOTO aTTPAKTOPa MPH Pa3INIHBIX
3HAYEHUSIX apaMeTpoB € U d.

[IpoBeneH aHann3 AMHAMHUKH UCCIELYyEMOM CUCTEMBI IIPH MOMOILH JIIITYHOBCKHX ITOKa3aTeleH.
[TokazaHo, 4TO B CHMMETPHUYHOM CIlIydae CyMMa JIAIyHOBCKUX IOKa3aTeNell 0CTaeTcsl paBHOM HYJIIO B
IIMPOKOM JMala3oHe 3HAueHWM mapameTpa CBA3M €, 4YTO CBHUJCTENBCTBYET O HAJINYHUH
KOHCEPBATUBHOI'O ITOBEICHHUS.

Taxke wncciegoBaHa  3aBUCHUMOCTh JUIMMYHOBCKMX — IIOKasaTeled oOT mapamerpa d,
XapaKTepU3YIOLIero CTENeHb HapymeHuss cuMmMmerpun. OOHapy>KeHO, 4YTO CyMMa JISAITYHOBCKHX
NOKa3aresiell MOHOTOHHO YOBIBAaeT C YBEIMUYCHHEM 3TOTO Napamerpa. B To ke BpeMs 3aBHCHMOCTb
CTapIIETO JIAIyHOBCKOTO ITOKA3aTeNss MMEET BEChMa CIIOKHBIM XapakTep, JEMOHCTPUPYS 00JIacTH Kak
MOJIOKUTENBHBIX, TAK U OTPULIATENIbHBIX 3HaueHUH. Takoe moBeieHUsT CBHIETENBCTBYET O TOM, YTO
Opy HApyIIEHHUH CHUMMETPHHM NPOUCXOIUT JOBOJBHO CIIOKHAs MEPECTPOMKa CTPYKTYphI (ha3oBOTO
HPOCTPAHCTBA CHUCTEMBI, CONPOBOXKAaeMasi Kak OudypKauusMH CYLIECTBYIOLUIMX aTTPAKTOPOB
(Hampumep, pOKISHHS PE30HAHCHBIX [IUKJIOB HA MHBAPHAHTHOW KPUBOI), TaK U UX KPU3UCAMH.

PaGorta Bbmonnena mnpu ¢uuancoBod mnopnepxkke PDOOU (mpoekr Ne 14-02-31064) u
MPE3UICHTCKON NporpaMMbl NOJACPKKH Beayux HayuHbix mkon HII-1726.2014.2.

1. Lamb, J.S. W. and Stenkin, O.V. //Nonlinearity, 2004, vol.17, no.4, p. 1217.
2. Delshams, A. et al. //Nonlinearity, 2013, vol.26, no.1, p. 1
3. D. T opaj, A. Pikovsky. /Physica D, 170 (2002), p.118
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NCCIIEJOBAHME INOJIAPU3AIIUU TEPAT'EPIIOBOI'O U3JIYYEHUS,
I'EHEPUPYEMOI'O B TOIIOJIOTHYECKHUX U30JISATOPAX Bi,Te; U Bi,Se;

YmxoB H.A.l, O6pasmoB H.A.l, Kanpna H.2, Konwnmm K.z, TI'onoxamu M.z, l'apnos C.B.l,
TepenieHko O.E?
pvch@inbox.ru
"UucruryT 06meit dusuku um. A.M. [Ipoxoposa PAH,
: Yuusepcurer Tokuo,
3 WNuctutyT dusuku noynpoBoaHukoB uMm. A.B. Pxanosa CO PAH

B nacrosimiee Bpemsi OOJbIION HMHTEpEC BBI3BIBAET MOMCK HOBBIX MaTEepUaOB JUIS
TeHepaluy TeparepuoBoro uiinydeHus. K Takum MarepuanaM OTHOCATCSA TOIOJIOTMUYECKHE
U30JISITOPBI, 00JIaJalolIie BBICOKOM MOBEPXHOCTHOM MPOBOJMMOCTBIO, MPU 3TOM B 00BEME
ABJISIIOIIMECS AUAIeKTpruKkamMu. CyIlecTByeT psal paboT Kacarolmuxcs reHepaunu GoTOTOKOB U
TEpPareploBOro M3JIy4YeHUs NpU BO30YKIECHUM TAaKUX MaTEpUaJOB (PEMTOCEKYHIHBIM
Ja3epHBIM M3JIy4EHMEM, TEM HE MEHee I BBIACHEHHs BKJIAJa Pa3JIM4YHBIX IMPOILECCOB,
OPUBOJAIIMX K TEHEpallud TepareploBOr0  U3JIy4eHHUs, HEOOXOJUMBbl JIe€TalbHbIE
MCCJIEIOBAHMSI NTOJISIPU3ALIMOHHBIX U SHEPTETUYECKUX 3aBUCHUMOCTEH.

B pabore mnpencraBieHbl pe3ysbTaThl MO MCCIEAOBAHUIO CBOMCTB TeparepLioBOro
U3JTy4YEHUs, TEHEPUPYEMOT0 B KPUCTAUNIMYECKUX TONOJIOrMUecKUX n3onsAropax BirSes, BixTes,
IPY UX ONTHYECKOM BO30YKIEHHH (PEeMTOCEKYHIHBIMHU JTa3epHBIMU MMITyJIbcaMu. JlazepHoe
u3IydeHue (peMTOCEKyHIHOW JUIMTENbHOCTH MaJajlo Ha MOBEPXHOCTh OOpPa3LOB MOJ YIIOM
omm3kuM Kk 45°. PerucTtpanms SJIEKTPUYECKOTO TIOJISI  TEPareploBbIX  HMITYJIHCOB
OCYILECTBIIAJIACh B CXEME, Ha OCHOBE 3JIeKTpoonTuueckoro sdpdexra B kpucramie GaP.
[Tomy4ueHsl CHEKTPBI TEParepIioBBIX UMIYJIBCOB OT 00BEeMHBIX KpucTauioB BirTes, BirSe; u
snMUTakcuanbHOM mieHkn Bi,Tes. 3yueHbl 3aBUCMMOCTH COCTOSHHUS  TOJISIpU3ALUH
TEpareproBOr0 H3JIy4eHHUs] OT COCTOSHUS TOJSPU3AIMHA BO30YKAAIOMIETO ONTHYECKOTO
U3Iy4YEHUs: OT yria IMOBOPOTa JIMHEHHOW MOJIApU3alUd U OT CTENEHHW JSJUIMINTUYHOCTH
noJisipu3aluu. BbIABIEHO CyIlecTBOBaHWE BKJIAJO0B B PE3YJNbTUPYIOIIMNA HUMIYJBC KaK OT
MOBEPXHOCTHBIX COCTOSTHMM, TaK U OT 00beMa KpHUcTala.

Pa6ora Beinonnena npu noajaepxxke PODU rpant Nel5-52-50047.
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HHOBBINEHUE SHEPI'MM JIASEPA HA HEO/IUMOBOM CTEKIJIE 3A CHET
NHXEKIHUU JOINOJIHUTEJBbHOI'O UMITYJIbCA

laiixun U.A., Ky3emun A A., bBypnonos K.®@., Ilaiikun A A., Xa3anos E.A.
ilya.shaikin@gmail.com
Wuctutyt npuknannoi ¢puszuku PAH, Huwxauit HoBropoa

ITpu ycuiieHuu 1a3epHOrO0 MMIYJIbCA JUIMTEIBHOCTBIO | HC B CTEP)KHEBBIX AKTHBHBIX
JJIEMEHTax Ha HEOJMMOBOM CTEKJIE IapaMEeTpaMH, OTPaHWMYMBAIOIINMU SHEPTUI0 MMITYJbCA,
SIBJIIIOTCST ONITUYECKUM MpoOoil u MenkoMaciitabHas camodoKkycupoBka. B nmazepe Hakauku
JUTst mapameTpudeckoro yeunutens B cucteme PEARL ncnonbs3yroTcst cTep:KHEBbIE aKTHBHBIE
3JIeMeHTHl U3 (pocdaTHOro cTekna, JOMMPOBaHHOrO HeoAuMoM. Ha ceromsmHuil neHb
MaKCHMaJbHBI TUAMETP MCIIOJBb3YEMbIX CTEep:KHEW coctamisier 10 cMm, 4TO OrpaHMYMBaAET
BBIXOJIHYIO DJHEPrHI0 OJHOro wummyibca Ha ypoBHe okoino 300 Jbx. Ilpm stom
HEHUCIOJIb30BaHHOW OCTAETCS CYILECTBEHHAs YacTh 3allaCEHHOM B YCHJIMTENSAX dHEPruu. JTa
SHEpPrus MOXET OBbITh CHATA €Ile OJHUM JIa3epHBbIM HMILYJIbCOM, PaCHpPOCTPAHSIOLIUMCS
1ocJie IEPBOTo ¢ HEOOJIBILION 3aIePKKON IO BpEMEHH.

Bo3MoHBI 1Ba IPUHLIMIHAIBHO Pa3HBIX CIIOCO0A JIEIEHUsI UMITYJIbCa — aMILTUTY AHBIH
(momynpo3payHbIMU  3€pKajlaMd) M TOJSIpU3aliMoHHBIM  (momspusatopamu). K
OpeuMyllecTBaM IE€PBOr0 CJIEAYeT OTHECTH BO3MOXHOCTb MAacIITaOMPOBaHHUS CXEMbI
NICJIEHNsl Ha TPU PEIUIMKKM U Oojee, U TO, YTO aMIUIMTYAHOE JEJIEHHUE AAET HMITYJIbCh
OJIMHAKOBOHM NOJSPU3aLMH, 4YTO YMPOINAET KOHCTPYKLIMIO JAJIBHEHIIET0 YCHIUTEIBHOIO
TpakTa. B TO %e BpeMs 3TO HE MMO3BOJISIET IPOCTPAHCTBEHHO PA3/AEIUTh UMITYJIbChl HA BBIXOJIE.
Tak kak B HaleM cily4ae /1Ba MMILyJIbCa MPEANONAraeTcsl UCIOIb30BaTh U HAKauYKH JIBYX
HE3aBUCHMBIX  [ApaMETPUUYECKUX  yCHIUTENEW, YyIOOHO HUMETh BO3MOXHOCTb  UX
HIPOCTPaHCTBEHHOTO pa3zeneHus. [loaToMy ObuT BEIOpaH MONIAPU3ALMOHHBIN CIIOCO0 AETIeHHUS.
JIOTIONHUTENBHBIMU €70  MPEUMYILIECTBAMU  SBISAIOTCA MEHbIINE [OTEpU HSHEPruu U
BO3MO>KHOCTb TJIABHOM MOJCTPOMKN OTHOIIEHHS SHEPIUi ABYX PEIUIMK HA BXOJE C IOMOUIBbIO
TIOJTYBOJIHOBOH TIJIACTUHKH (TIEPBBIN MMITYJIEC HA BXOJIE TOJDKCH OBITh 3HAYMTEIHHO MEHBIIE
BTOPOTI'0, TaK KaK YCHJINTENIU paboTalOT B PEKUME CHIIBHOTO HACBIIIEHUS).

B nanHoil paGote ommcana MoJepHU3AIMs Ja3epa HAKauK{ TETaBaTTHOTO JIA3EPHOTO
komiuiekca PEARL (MII® PAH). Hamu Obina mpeanokeHa W peann3oBaHa CHUCTEMaA
HOJIIPU3ALMOHHOTO JEJIEHUSI BXOJHOTO HMMIIYJbCa, YTO IO3BOJWJIO HHXEKTHPOBATh JBa
IIOCIIEZI0BATENbHBIX HMMITYJIbCA B CYLIECTBYIOIIMN MHOIOKACKAaJHBIN JIa3€pHBIA YCHUIIUTEID.
HoBast cxema na3zepa HaKa4kd MOXET OBITh YCIIOBHO pasJelieHa Ha J[BE YaCTH: YCTPOICTBO,
CO3/AI0IlEe [BE PEIUIMKM HMMILyJbCa, MPUXOJAIIET0 C TE€Heparopa, M MHOIOKACKaJHBIN
JIA3epHBIN yCHIINTENb, KOTOPBIA ocTajcs 0e3 m3MeHeHuil. Kackaapl yCHUIUTENs pa3iesieHbl
NPOCTPAHCTBEHHBIMHU (DMIIBTPAMHU, YTO HAKJIAJbIBAET YCIOBHE HA COBIAJCHHUE HANpPaBICHUN
BOJIHOBBIX BEKTOPOB JIByX HHXKEKTUPYEMBIX HMIIYJIbCOB C TOYHOCTBIO MHOIO MEHBIIE
TU(PPaKIHOHHONW PACXOIUMOCTH.

3anepikka Mexay HMMITyJIbCaMM COCTaBisia 7 HC. Takoe BpeMs, C OJHOM CTOPOHBI,
MHOTO OOJIbIIE€ AJUTEIBHOCTH OJHOTO HMITYJIbCA, YTO TO3BOJISET pAacCMaTpUBaTh MX Kak
OTJIe/IbHbIE MMITYJIbChl B acHeKTe ONTHYecKoro mnpobosi. C apyroil CTOpOHBI, 3TO MEHbIIE
BpeMEHHU 00pa30BaHus IU1a3Mbl B AMadparMax MpoCTPAHCTBEHHBIX (UIIBTPOB, YTO MO3BOJISET
BTOPOMY UMITYJIbCY MPOXOJUTH YEPE3 HUX.

B pesynbraTe cymmapHas BbIXOAHas sHeprus Obuia yBenmueHa c¢ 300 mo 500 JIx.
[Tony4ennsrii nononHuTeNbHBIA uMIynbc ¢ 3Heprued 200 Jx OyneT WCHoONb30BaH MAJs
HAKa4yKU JOIOJHUTEIBHOTO IapaMETPUUECKOT0 YCUIIUTENS IIETABATTHOTO JIa3epa.
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MEPEXO/I K XAOCY B OJHOMEPHOI MOJEJIN
IIMPOKOANEPTYPHOI'O JIABEPA

Ilakupos A.P.', Yeprosckux P.A.', Kpenr A.A."?, Amuanxos JILA.
shakirovar@ssau.ru
'Camapckuii TocyaapcTBenHbIi AspokocMudeckuii Yuupepeuter, Camapa, Poccust
2CaMapCKI/Iﬁ ¢dunmnan Gusnyeckoro nacrutyta PAH, Camapa, Poccus

B  paGore  YHCIEHHO  HWCCIEAOBAaHBl  PEKUMBI  BBIXOJHOTO  H3IyUYCHHS
IIMPOKOANIEPTYPHOTO Jla3zepa, OMUChIBaeMOTo Mozenbio MakcBemia-bioxa (MB). Mogaens
Mb onmuchBaeT MNPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHYIO IHMHAMUKY Jiaepa, paboTamomero Ha
€IMHCTBEHHOW TMpPOAOJBbHOM MOJI€ B cllyyae IUIOCKOMapauleNbHbIX 3epkail. Omneparop
Jlanmaca, BxonsAmmii B moaenb MbB, ommchiBaeT MUGPAKIUIO H3IYYCHHS U TO3BOJISIET
YUUTHIBaTh B3aUMOIEHCTBHE OOJBILIOTO YKCia MONEPEYHBIX MO/,

XOpowo HU3BECTHO, 4YTO PEXKHUM CTAaUOHAPHONW IMPOCTPAHCTBEHHO-OJHOPOIHOU
TeHEpalMi MOXKET TEPSITh YCTOMYMBOCTh IPH BAapbUPOBAHHUM IapaMeTpoB mojenu. Jlus
MOJENUpoBaHus ObUTa BhIOpaHa o00JacTb TMapamMeTpoB, B KOTOPOH peanusyercs
KOPOTKOBOJIHOBAas HEYCTOMYMBOCTh. B KadecTBe ympapisiomiero OblT BhIOpaH Mapamerp
HaKauyky (HOPMHPOBAHHBIM Ha IOPOTOBOE 3HAYEHHUE), OCTaJbHBIC IapamMeTpbl MOJENN
¢dbukcupoBanbl. [ 3HaUeHMI MapaMeTpa Hakadyku B uHTepBajie oT 1 10 230, BBIYMCIICHBI
aTTPAKTOPHI AMHAMUYECKON CUCTEMBI — YPaBHEHUN OZHOMEpPHOM Mozaenu Makcseiuia-bioxa
C YCIIOBHSIMM NEPUOJUYHOCTH IO MPOCTPAHCTBY VISl SJIEKTPUUYECKOTO MOJIs, NOJIAPU3ALNN 1
MHBEPCUM HACEJIEHHOCTU. MeToIoM NpPOAODKEHUS IO IMapamMeTpy OINpPEAENeHbl TPAHMIIBI
YCTOWYMBOCTH aTTPAKTOPOB U HIACHTHQHUIMPOBaHBI WX Oudypxanuu. YncieHHOE pelleHne
3a/1a4i IPOBOAMIIOCH C UCIIOJIBb30BaHUEM IICEBIOCIEKTPAIBLHOrO MeToa Pyphe ¢ yaaleHneM
OIIMOKK JIO)KHOTO TMPEJCTaBICHUS M METO/la 3KCIOHEHIUAIbHOTO uddepeHIpoBaHs
Pynre-KyTThI TpeTbero nopsaka.

HaiineHo, 4to mpu yBeIMYEHUH NapaMeTpa HaKauKy BbILIE IEPBOTO MOPOra reHepalni,
€MHCTBEHHBIM aTTPAKTOPOM CHUCTEMBI SIBJISIETCSI CTALlMOHAPHOE PELIEHUE, HE 3aBUCSIIEE OT
MPOCTPAHCTBEHHON KoOpAWHATHL. CTallMOHApHBIE PEUICHUS TEPSAIOT YCTOMYUBOCTH MPHU
IPEBBILIEHMM  BTOPOTO  IOpOra TEeHEepalud, aTTPaKTOPOM  CHCTEMBl  CTAHOBHUTCS
HECTAllMOHAPHBI pPEXUM C JBYMsI HECOM3MEPUMBIMU BpEMEHHBIMH 4YacToTaMu (T. €.
JIBYMEPHBI TOp B ()a30BOM MPOCTPAHCTBE) — MEPUOANIECKOE BO3MYIIEHHE OEryIiel BOIHBI.
B crenyromieit Oudypkanuu, yCTONYMBBIMUA CTAaHOBSTCS PEIICHUS C TPeMs HE3aBHUCUMBIMU
yacToTaMu 1Mo BpeMeHH. llpu nanpHeieM yBelIWYeHUH HAKauKH, OOHAPYKEHBI PEKUMBI C
YEeTBhIPbMS HE3aBUCUMBIMH BPEMEHHBIMH YAaCTOTAMHU U XaOTHUECKHE aTTpakTopbl. OOHApYKeH
MHTEPBAJl 3HAUEHUH MapameTpa, I/I€ COCYIIECTBYIOT YCTOWYMBBIE ABYMEPHBIE U TPEXMEPHBIE
TOPBI, @ TAKXE€ HHTEpPBAJ, € COCYIIECTBYIOT TPHU aTTPAKTOpa C TPEMs HE3aBUCHUMBIMU
BPEMEHHBIMU 4aCTOTAMHU, HO C Pa3HOU IIPOCTPAHCTBEHHOU CTPYKTYPOH.

PaGora wactmuno mnomnepkana MwunHOOpHayku P® mo IIporpamMme moBBIIICHUS
koHKypeHTocnocooHocT CI'AY na 2013-2020 rr. u ['ocynapcTBeHHOMY 3aJaHHIO By3aM U
HAay4YHBIM OpraHu3aiusM B cdepe HaydyHOU aesTenbHOCTH, TpoekT 1451, HUP Nel'P
01201156352, rpantom PODU 16-32-60151 mon_a ak.
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MOJABJIEHUE XAOTU3AILIMU KOJJEBAHUI B HAPAJIJIEJII)HOJ‘/'I HEIIOYKE
JAKOZEP@PCOHOBCKUX KOHTAKTOB C HAI'PY3KOU

Ilammopos B.A.!, TTankparos AL, IMankpatosa E.B.', Illutos CB.*»
bacek94(@mail.ru
'®TAOY BO Humkeropoackuii rocyaapcTBenHslii yausepeurer uM. H.U. JloGaueBckoro
‘OI'BYH HNucturyT dpusuku mukpoctpyktyp PAH
3I_IeHTp KpuoreHHoi HaHo3neKTpoHukH pu HI'TY umM. P. E. Anekceesa
4I/IHCTI/ITYT paaroOTEXHUKH U 31eKTpoHUkU M. B.A. KorenbnukoBa PAH
>JlaGopaTopus CBEpXIPOBOAAIMX MeTamaTepuanos HUTY "MUCuC"

B nanHoOil pabore wu3ywaroTcs A(QEKThl, BO3HUKAIOLIME MPU OJHOBPEMEHHOM
Bo3aeiictBuM oO0meil RC-Harpy3ku © TEmIOBOro IliymMa Ha NapajuleJbHBIE LIETIOYKH
UHYKTUBHO CBSI3aHHBIX JDKO3€()COHOBCKMX KOHTAaKTOB. [loka3piBaercsi, YTO JOCTATOYHO
XOpOILIO COIJIaCOBaHHAsi Harpy3ka MOXET MOJaBJISITh XaOTHUECKHUE IPOLIECChl B TUHAMHUKE
Takux Lenoyek. M3nydenue, nepenaBaemoe Ha Harpy3Ky, 00J1aaeT Ipyu ’TOM MaKCUMYMOM B
Jarna3oHe 4acTOT, COOTBETCTBYIOLIEM MEPEXOAY LENOYKH U3 PeKUMa MPOJIeTa OJAUHOYHOTO
COJMTOHA B PEXHUM CTOS4YEeW BOJIHBL. B 1aHHOM JAMana3oHe 4YacTOT IUMPHUHA JIMHUU
JUKO3€()COHOBCKOM  TeHepaluMu B LIETOYKE C XOpOolled TOYHOCTHIO  OMMCHIBAETCS
TEOPETUYECKON 3aBUCUMOCTBIO 111 OJHOCOJIMTOHHBIX OCLMIUIATOPOB, YMHOKEHHOW Ha 1Ba U
MOJICJIEHHOM Ha YMCJI0O KOHTAaKTOB B IIeNoYke. B ciydae, korja TMHaMUKa CUCTEMBI TaKOBa,
4yTO HaOJIOaeTCsl CHUJIbHAs AaMIUIMTYJIHAs MOJYJSALMsS KojeOaHWH, TO OHa YCHJIMBAeT
dazoByro muddy3u0 B cHCTEMe, W HAONIOMACTCS 3HAYUTEIHHOC YBEIMYCHUE ITUPHHBI
CHEKTPAJIbHOW JIMHUM, NPUOIU3UTEIBHO B MATh pPa3 IO CPAaBHEHHIO C TEOPETHUYECKOU
dbopmyoii.
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YIPABJIEHUE 3ANPEIIEHHBIMU 30HAMM B IEPUOJUYECKOM
CTPYKTYPE HA OCHOBE MAT'THOHHbIX KPUCTAJIJIOB

MopozoBa M. A., [llapaesckas A.1O., berunun E.H.
maluginama@yandex.ru, upark@inbox.ru
CapaToBckuil rocyjapcTBeHHbIN yHUBEpcuTeT, Poccus, 410012, Caparos,
AcTtpaxaHckas, 83

B Hacrosimee Bpemsi OONbLIOW HMHTEPEC BBI3BIBAIOT MMEPUOANYECKHE CTPYKTYPBI
MHUKPOHHBIX WJIM CyOMHUKPOHHBIX pa3MepoB, c(OpMUPOBaHHBIE Ha IOBEPXHOCTU
(dbeppoMarHuTHBIX IJIEHOK — MarHoHHele Kpuctamwiel (MK) [1,2]. B Takux kpucramiax
pacIpOCTPaHSIOTCS] CHMHOBBIE BOJIHBI (MarHoHsl). B otnuune ot GoToHHBIX KpHcTawios [3],
KOTOpBIE HCIIOJIb3YIOTCS B onTudeckoM nuanazoHe, MK wuccnemyrorcs, B OCHOBHOM, B
MHUKPOBOJHOBOM JMAIa30HE AJIUH BOJIH.

B mHacrosmelr pabore paccMaTpUBAaeTCs CBs3aHHAs IEPUOAMYECKAss CTPYKTypa,
COCTOSIIIAsl U3 JBYX MAarHOHHBIX KPHCTAJUIOB, MEPUOJABI KOTOPHIX CABHUHYTHI OTHOCUTEIIBHO
JpyT JIpyra B HallpaBJIEHUU paclpocTpaHeHUs BoJHbL. [locTpoeHa TeopeTnueckas MOAEb s
pacuera AMCIIEPCUOHHBIX XapaKTEPUCTUK MarHUTOCTATUYECKUX BOJIH B TAKOW CTPYKTYpE U Ha
€e OCHOBE TPOBOAMTCS aHaIM3 BIUSHUS (Pa3oBOro ciasura B Kod((UIMEHTE CBSI3M Ha
ocobeHHOCcTH  (QopmupoBaHus 3ampemieHHbIXx 30H B MK-MK. bBein  paspaboran
AKCIEPUMEHTAIbHBIH MaKeT paccMaTpUBaeMOW CBA3aHHOM CTPYKTYpbl Ha OCHOBE IUIEHKH
xene3zo-utppueoro rpasata (JKMI') u mosmydeHHble 3KCIIEpUMEHTANIbHbIE JaHHBIE UMEIOT
XOpollee COBNAJEHUE C Pe3yJIbTaTaMU YHUCIEHHOIO MOJIEIUPOBAHUS.

AHanusupyemasi CTpyKTypa COCTOUT U3 ABYX MAarHOHHBIX KPUCTAJUIOB C OJMHAKOBBIMHU
napaMmeTpamu, pa3JeNeHHbIX JUAJIEKTPUUYECKUM CJI0eM TOJNUIMHON. [locTossHHOE MarHuTHOE
10JIe MPHIIOKEHO NEePIEHINKYJIIPHO K MOBEPXHOCTHU IUIEHKU U €r0 BEJIMYMHA BbIOpaHa TaKUM
oOpa3oMm, YTOOBI B  KaXJOH IJICHKE  paclpocTpaHsiach  mpsMas  oObeMHas
marautoctarndeckas BosHa (ITOMCB) [4]. TlokazaHo, 4TO B TakoW CTPYKType MOXKET
(dopMHUpOBATHCA 10 TPEX 3AMPELIEHHBIX 30H B MOJIOCE MEPBOIO OPIITOBCKOIO PE30HAHCA U UX
LIMPUHON U NOJIOKEHUEM MOYKHO YIIPABJIATh, MEHSIS IAPAMETPHI CBSI3U B CTPYKTYPE.

[TomyyeHHbIE TEOPETHUUECKHE M  AKCIEPUMEHTAJbHbIE PE3yibTAaThl  IO3BOJISIIOT
paccMaTpuBaTh UCCIENYEMYIO CTPYKTYpY B BUIE ABYX CBSI3aHHBIX MAarHOHHBIX KPHUCTaIOB
KaK CHCTEMY, B KOTOPOH 3a CUET JBOWHOTO YIpaBlieHHUsI KO3(PPHUINEHTOM CBS3H (BETUINHON
U (a3oif) CyIIEeCTBEHHO pacIIUpseTCsl BO3MOXKHOCTD JJIsl YIIPABICHUS 3allPELICHHBIMU 30HAMHU.
[TociieqHee mpencTaBiIsseT WHTEpEC ISl pa3paOdOTKH YCTPOHCTB OOpabOTKH CHUTHAJIOB B
MHUKPOBOJHOBOM AMAINa30HE AJIUH BOJIH.

Pabora BemonHeHa npu GpuHaHCOBOH monaepxkke rpaHnToB PODU Ne 14-07-31142, Ne
15-07-05901.
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BJIMAHUE IIUPA MATHATHOTI'O IOJISA HA PA3BUTHUE HEYCTOMUYUBOCTH
KEJIbBUHA-T'EJIbMI'OJIBIIA B IIVIASME JIUIA ITPOU3BOJIBHOI'O
HAITPABJIEHUSA PACITIPOCTPAHEHUSA BOSMYIIIEHUA

IIleBenés M.M.
mposimba@gmail.com
HNucTuTyT KOcMudeckux uccienopanuii PAH

B pamkax OgHOXUIKOCTHOM MarHUTHOM THAPOJWHAMHUKH IPOBEIAEHO HCCIEIOBAHHE
pa3Butusi HeycroiiunBocTH KenbBuHa-I'enpMmrosibpia ¢ yduyé€TOM KOHEYHOW IIUPUHBI
MIEPEXOTHON 0OJIACTH, TIPH STOM HE HAKJIAJBIBACTCS HUKAKMX OTPAHMYCHUI HA HaIpaBlICHUE
pacmpocTpaHEeHHs] BO3MYIIEHUH U OTHOIIEHHE MAacIiTablOB W3MEHEHHUS CKOPOCTH U
HaIpaBJCHUSI MArHUTHOTO TMOJS. AHANW3 JIMHEWHOW CTaJiuM Pa3BUTUA HEYCTOWYMBOCTH
MoKa3aj, YTO MPH HaJMYUU [IMPA MATHUTHOTO TOJIsI BO3MYIICHHSI, PACTIPOCTPAHSIOLTUECS IO
HEOOJIBIIUM YIJIOM K HalpaBJICHUIO CKOPOCTH IIO0TOKA, MOTYT 001anath OONbIIMMHU
WHKPEMEHTaMM, Y€M BO3MYIICHHUS, PACIPOCTPAHSIOMINUECS CTPOTO BAOIb CKOPOCTH MOTOKA.
[TonyueHHble pe3yabTaThl TAK)KE YKA3bIBAIOT HA TO, YTO JAMANA30H HAMPABJICHHUH, B KOTOPBIX
KOeOaHUsi OKa3bIBAIOTCA HEYCTOMYMBHIMH, 3aBUCHUT OT OTHOIIEHHUS IJIOTHOCTH B
JBIDKYIICICS Cpelie K INIOTHOCTH MOKOSIIEHCS CPEIbI.
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_ MBMEHEHHUE XAPAKTEPUCTHUK BETPOBOI'O IIOTOKA IIOJ
JAEUCTBUEM MOAYJIAIIUU HIEPOXOBATOCTH NNOACTHUJIAIOIIEN
IHHOBEPXHOCTH KNUIKOCTH

[ITomuna O.B., Epmakos C.A., Kanyctun U.A., Jlazapesa T. H.
stas.ermakov(@hydro.appl.sci-nnov.ru
WNucturyT npuxnagnoi ¢pusuku PAH, Hwkanit HoBropon

B3aumonencTBue BETPOBBIX IIOTOKOB C  TIOBEPXHOCTBIO  JKUJKOCTH  SIBIISICTCS
KJaccuyeckol mnpoOsiemMoil B ¢u3uke aTMocdepbl M OKeaHa, UMEIOIIEH psJ BaXKHBIX
reoU3NIECKUX TMPHUIOKEHUH, TaKUX KaK BBIUYMCIIEHHE BEPTUKAJIBHBIX M TOPH30HTAIBHBIX
IOTOKOB HMIIyJIbCA W HHEPIUHU, IEepeHoca Tra3oBBIX IpHUMeceH, pa3BUTHE TIJ100ATbHBIX
KJIMMaTHYECKUX MOJENIEH U COCTAaBJI€HUE MPOTrHO30B MOorojbl. CTpyKTypa BOJIHOBOIO IMOTOKA
HaJl HETIOABM)KHBIMH MOJCTHIAIOIIUMY IIOBEPXHOCTSAMU, TAKUMH KakK Jieca, CTPOCHHUs, TOPHbIE
CTPYKTYpbI, XOpOIIO H3y4Y€Ha, B TO BPEMs KaK B3aUMOJICHCTBHE MEX]y B3BOJIHOBAHHOMN
BOJIHOW TOBEPXHOCTh M TYpOYJIEHTHBIM BETPOBBIM IOTOKOM 3HAUMTEIBHO CIIOXKHEE IJIs
ONMCAHUS U3-32 HAJIWYMS B MMOBEPXHOCTHOM BOJHEHMM T'APMOHMK C PA3JIMYHBIMU JJIUHAMU
BOJIH, aMIUINTYJaMU U PaCIPOCTPAHSIOIIUMHUCA C Pa3HBIMU CKOPOCTSIMHU U HAIIPABJICHUSIMHU.

Ilenbto 3TOro HUCCiEIOBAaHUE SIBISETCS OSKCIEPUMEHTAIbHOE H3YYEHHE H3MEHEHUI
CTPYKTYpbl BETPOBOIO IIOTOKAa M3-3a MOAYJSLMUH IIEPOXOBATOCTH  MOJCTHJIAIOLIEH
MOBEPXHOCTU JKUAKOCTU.  JlabopaTopHbIE S3KCHEPUMEHTHI NPOBOJMWINCH B KOJBLEBOM
BeTpoBOTHOBOM Oacceitne MII® PAH, momepeuHoe ceueHue BETPOBOrO KaHalla KOTOPOTO
coctapiuseT 30*30 cM. AMIUIMTYAa U CHEKTP BOJHEHUS U3MEPSINCH IPU MOMOILU CTPYHHOTO
BOJIHOTpaga, CKOPOCTH BeTpa - TepMoaHeMomeTpa U TpyOku IIuro. lllepoxoBarocTs BoHON
MOBEPXHOCTU HM3MEHAJACh IOCPEACTBOM: a) HAHECEHHUS Ha HEEe MOBEPXHOCTHO-aKTUBHOTO
BemiectBa (IIAB), ©) co3manust mexaHudyecku TreHepupyeMbix BoiaH (MI'B) na done
BETPOBOI0 BOJHEHHUs. [lepBblil cilydail aHalOTMYeH Cilydaro pas3iuBa IUIEHOK (B YaCTHOCTH,
HE(TSIHBIX) HA MOPCKOW MOBEPXHOCTH, BTOPOM — MPUCYTCTBUIO MOPCKOMN 3bI0M, MPUXOAIIEH
B 00JacTh HAONIOACHUS M3 OTHAJEHHBIX oOOJlacTeld MOpsi, T/A€ HaOIIOJATNCh BBICOKHE
ckopocTH Betpa. B akcnepumente ¢ ITAB Moaymsinyst mepoxoBaToCTH MPOBOAWIACH B IBYX
pexumoB HaHeceHus: [IAB: npu HM3KOI KOHIIEHTpaMK IUIEHKH YIIPYTocTh €€ cocTaBisiia 19
MH/M, mpu toncroii mnenke — 34 MH/M. B oakcnepumentax ¢ MI'B  wusyuamuce
XapaKTepUCTHKHU BETpa MpPU CO3/IaHUU BOJH ¢ aMIuutygamu 3,4 u 4,4 mm u yacrotamu 3,3 u
3,7 T

be110 ycTaHOBIEHO, YTO:

1) mpodunb cpegHHX CcKOpocTed BEeTPOBBIX MOTOKOB B mpucyTcTBuu I[IAB u MI'B
OMMCHIBAETCS JIoTapupMuiecKon (pyHKIMEH;

2) mpuCyTCTBHE IJICHKH HMPUBOAUT K YBEIMUEHHUIO CKOPOCTH BETpa, MPU 3TOM YBEIMYECHHE
KOHIICHTPAIIUH YCHIUBAET Y PEKT;

3) nannune MI'B mpuBOAMT K yMEHBLIEHHIO CKOPOCTH IOTOKA; YE€M BBIIIE€ YACTOTa BOJHBI
W/WITM aMIUTATY 13, TeM OONbIIHNiA 3 (GEKT YMEHBIIECHHSI CKOPOCTH BETpa HaOIr01aeTCs;

4) mnosyyeHHbIE SKCIEPUMEHTAIbHBIE 3aBUCUMOCTH XapaKTEPUCTUK JIOrapu(pMUUECKUX
npoduiaeii BeTpa OT BENWYHMHBI cpenHekBaapaTuaHoro otkioHeHHs (CKO) moBepxHOCTH
JIEMOHCTPUPYIOT YBEJIMYEHUE CKOPOCTH TPEHUS M KO3 (UIMEHTa MEPOXOBATOCTU C POCTOM
CKO.

Pa6ora BemonHena npu nogaepxke PODU (mpoektsr 14-05-31535, 14-05-00876, 15-
35-20992).
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MOJIEJJMPOBAHUE PACITPOCTPAHEHUS IIUPOKOIIOCOJTHOI'O
YUPIIMPOBAHOI'O UMITYJIbCA B MIMKOCEKYH/JIHOM KAHAJIE
CBEPXMOIIIHOM JIASEPHON YCTAHOBKHA

[Iyrypos AN, AHJIpUSTHOB AB."2 Cepreen AM."?
shugurov1991@gmail.com
IHI/DKeFOpO,Z[CKI/Iﬁ rocynapctBeHHbIi yHuBepcutet uM. H.U. JloGaueBckoro
2I/IHCTI/ITyT npuknaanoit puzuku PAH, Huwxuauit HoBropos

Co3naHne NUKOCEKYHIHOTO KaHaja MOIIHOM JIa3epHOM YCTaHOBKM C BBIXOJHOM
sHeprueit Ha ypoBHe 1 kJ[k W 3amaHHON (hopMoOii MMITyIIbCca TPEOYeT MOJHOTO TTOHUMAHUS
0COOEHHOCTEH pacnpoCTpaHEHHs JIA3€PHOTO HM3IIyUEHHs Yepe3 KaKIbli 3JIEMEHT CHUCTEMBI.
KomnyectBo W pa3HOPOJHOCTH AIIEMEHTOB IHKOCEKYHIHOTO KaHaia TpeOyeT CO3MaHus
YHHUBEPCAJIBHOTO YHCICHHOTO KOJA JUIsl TPEXMEPHOTO MOJEIUPOBAHUS B3aUMOJEHCTBUSA
MIMPOKOTIOJIOCHOTO JIA3€PHOTO HUMITYJIbCa C ONTHYECKUMH CpeJaMH C Pa3sHOOOpa3HBIMU
HEJIMHEWHBIMU, JUCTIEPCUOHHBIMU U IPOCTPAHCTBEHHBIMU XapaKTEPUCTUKAMM.

PazpaGoranHass HaMuM MaTeMaTHuYecKass MOJeNb OCHOBaHAa Ha TNPUOIIKEHUH
OJIHOHAIPABJICHHOIO PACIpPOCTPAHEHUs IIy4yKa BJOJIb BBIJEICHHOIO HampasieHus z. Jlis
ONMCAaHUS PACIPOCTPAHEHHUs] U JIA3€PHOTO YCUJIEHMSI IIUPOKONOJOCHOIO CHTHajda MbI
UCIIOJB3YEM  OJHOHANpPABICHHOE  BOJHOBOE  ypaBHeHue. Jlngd  MonenupoBaHUS
apaMeTPUUECKOro YCWJIEHUS B MAaT€MaTUYECKOM MOJENM KpPOME OCHOBHOIO ITy4Ka TaKke
paccMaTpUBAIOTCS IMyYKH HAKAYKH U XOJIOCTOM BOJIHBI, B3aUMOJEHCTBYIOIIME IOCPEACTBOM
KBaJPaTUYHON HEJIMHEUHOCTH B KPUCTAJLIE.

Opnako mpsMOe MOJENMPOBAHME AHHOM CXEMBI SBIIAETCS HENpOCTOM 3amauei. s
MOJIETIMPOBAHUS PEAIbHBIX NMHUKOCEKYHIHBIX KaHAJOB CBEPXMOILHBIX JIA3€PHBIX YCTaHOBOK
pasmMep BpEeMEHHON CETKH JOJDKEH ObITh mopsaka 3 He, a mar nopsiaka 100 d¢c, uto nemaer
BO3MOXHBIM TIPSIMOE€ MOJICJIMPOBAHNE TOJBKO TMPH JIOCTATOYHOM OOBEME NaMITH U
npueMiIeMOl CKOpocTH BbluucieHni. Hamu >xe Obu1 pa3paboTaH MeTOJl, MO3BOJISIOMIMN
MOJIETIMPOBATh YCUJIEHHE HMMIIYJIbCOB, PACTAHYTBIX /10 KaKUX YTOJHO JJUTEIBbHOCTEH, Ha
IepCOHAIBHOM KOMIbIOTEpe. B OCHOBe Takoro Meroja JEXKUT MOIUPHUIMPOBAHHOE
npeoOpazoBanne Dypre, B3ATOC IS «PacTSHYTOro» BpemeHH T/a, rme o — KodhdUumueHT
pacTsKEHUS B CTpITYEpE.

C nomouib1o 3TOM IpOrpaMMbl MbI IIPOBEJIM MOJIETUPOBAHUE CXEMBI, COOTBETCTBYIOIIEH
KOH(QUrypaluyu MUKOCEKYHIHOTO KaHajla C yYeTOM peajbHbIX MapaMeTpoB HU3Iy4YeHUS U
ocobeHHocTell kaHasna. Hamu ObUH MOJTydeHBl CIIEKTPBI, BpEMEHHbIE (POPMBI U MOTIEPEUHbIE
pacnpeelieHusl NHTCHCUBHOCTEN Ha BBIXOJE OTIEJIbHBIX 3JIEMEHTOB M BCEH TPAcChl KaHaA.
Tak jxe ObUIO MPOBEIEHO UCCIIEJOBAaHHE MapaMeTPOB UMILyJIbCa MPH BapHallMM Pa3IUYHBIX
apaMeTPOB 3JIEMEHTOB CXEMbI, & UMEHHO, ObUTM PACCMOTPEHBI BIUSHUS U3MEHEHHUS TOJIINH
NapaMeTpUUECKUX M JIA3€PHBIX YCWIMTEIEH, M3MEHEHHUS 3aJepKKH MEXAYy HUMILyJIbCaMu
HAKa4yK{ M CUTHAJIA, a TAK)KE U3MEHEHHUsS YIJIOB MEXy B3aUMOJEHCTBYIOIIMMH UMITYJIbCAMU
Y OCBhIO KpUCTaJlJIa IpY apaMeTPUUECKOM B3aUMOAECHCTBUH.
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JTAHAMHMKA COJJMTOHHBIX MTOJIEA B PAMKAX MOJU®UIIMPOBAHHOI'O
YPABHEHUA KOPTEBET'A — IE BPU3A

Ilypramuna E.I'.
eshurgalina@mail.ru
Wuctutyt npuknannoi ¢puszuku PAH, Huwkauit HoBropoa

JlanHast paboTa OTHOCHUTCS K HCCIEIOBAaHUIO, TaK Ha3bIBaeMOH, COJIMTOHHOM
TypOyJIEHTHOCTH (COJIUTOHHOTO Ta3a), 0 KOTOPOH 3arOBOPUIIN HECKOJIBKO JECATUIICTHI Ha3a/l.
BrnepBrie TeopeTnyeckoe OMMCcaHue COJMTOHHOTO Tas3a Obuio BhimonHeHO B.E. 3axapoBbiM B
1971 r. B nepByto odepens uccienoBaHUsS ObUTA HANPABJICHBI HA M3YUYCHHE KHHETHYECKUX
YpPaBHEHUH, TMO3BOJSIOIIMX  ONUCAaTh  MPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHOE  paclpeleieHue
XapaKTePUCTHK COJIUTOHHOTO ra3a [3axapos, 1971; I'ypesuu u ap., 2000; El et al., 2011].
ConuToHBI, KaK U3BECTHO, COXPAHSIIOTCS B MPOLIECCE B3aUMOJCUCTBUS, U UX XapaKTEPUCTUKHI
He u3MeHsoTcsa. OfHaKo Ui MPaKTUKU BaXKHO 3HATh PACHpPECNICEHHS U MOMEHTHI CaMOro
CIIy4allHOTO BOJIHOBOI'O TOJIS, @ HE TOJIBKO MAapaMeTphl CYyHIECTBYIOUIUX B HEM COJINTOHOB.
[ToaToMy HccrienoBaHue MOBEACHUS CIIyYalHbBIX COJIMTOHHBIX MMOJIEH MPEICTABISAETCS BaXKHOU
3a/1aueil.

B nanHolt paboTe TMHAMUKa CIly4alHbIX COJMTOHHBIX aHCaMOJel U3ydaeTcss B paMKax
monupunupoBanHoro ypasHeHus: KoprteBera — ge Bpuza. D10 ypaBHeHue BcTpedaercs B
TEOPUU HEJIMHEMHBIX AMCIIEPCHOHHBIX BOJH B M30TPONHBIX cpenax. OHO ONUCHIBAET
3JIEKTPOMAarHUTHBIE IOBEPXHOCTHBIE BOJIHBI B AJIEKTPUUECKOM I10JI€, MIOHHO-3BYKOBBIE BOJIHBI
B JIByX-KOMIIOHEHTHOM Ijla3Me, BHYTPEHHUE OKEAHWYECKHUE BOJIHBI M HEKOTOpbIE ApYyrue
cuTyanuu. PaccMOTpeHbl JBa TUIIA COJIUTOHHBIX MOJIEH: COCTOSIIIME W3 OJHOIOJISIPHBIX U
Pa3HOMOJISIPHBIX COJMTOHOB. B ciyuyae OAHOMOJISAPHBIX MOJIEH Pe3ysIbTaThl CPAaBHUBAIOTCS C
Mozenbto ypaBHeHuss KopreBera — ne Bpwuza. JlemMoHcTpupyeTcs MOXO0KeCTb JUHAMUKH
COJIMTOHOB B paMKax 3THUX JABYX CHUCTEM: TPETHIl M YETBEPTHIH CTATUCTUYECKUE MOMEHTHI
YMEHBIIIAIOTCS CO BPEMEHEM, XBOCTHI (DYHKIIMI pacrpee/ieHus YMEHBIIAIOTCS B pe3yIbTare
HEJIMHEHHOTO COJIMTOHHOTO B3auMOJeHCTBUS. [IpOTMBOMOIOKHBIE pPE3yJIbTaThl IOJIY4YEHbI
JUIsl  3HAKONEPEMEHHBIX COJIMTOHHBIX TMoyie. B3aumonelcTBHEe COJIUTOHOB — pa3HBIX
HOJIIPHOCTEHN BEJET K YBEIMUYEHUIO aMIUIUTYAbl PE3YJIbTUPYIOLIEro uMnyJibca [IlennHoBckui,
[ypramuna, 2014]. Takum 00pa3om, aHOMAaJIbHBIE BOJHBI MOTYT BO3HUKATh B PE3yJbTaTe
B3aMMOJICHCTBHSI  Pa3HOIOJISPHBIX  COJUTOHOB. XBOCTBHI  (DYHKIMH  pacrpeaeiieHuit
YBEIMYUBAIOTCA CO BpPEMEHEM, IEMOHCTPHUPYS BO3MOKHOCTH TMOSIBICHHS BOJH-yOHMII B
noJoOHbIX cucTemax. YacTUYHO BONPOCHl, 3aTparuBaéMble B JAaHHOM  JIOKJIaje,
omyOnukoBansl B kaure [[ypranuna, [lenunosckuit, 2015].

HccnenoBanue BBINOIHEHO MpU prHaHCOBOM mojnepxkke PODU B pamkax HaydHOro
npoekta 16-35-00175 mon_a.

3axapos B. E. Kunetnueckoe ypaBaenue st conutoHos. XKOT®, 1971, 60, 993-1000.
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MHTETPUPYEMON CUCTEME C NETEPMHHUCTCKMMM HadaabHbIMU ycaoBusamu. XKOT®, 2000, 90,
797-817.

El G.A., Kamchatnov A.M., Pavlov M.V., Zykov S.A. Kinetic equation for a soliton gas and
its hydrodynamic reductions, J Nonlinear Sci, 2011, 21, 151-191.

IlemnuoBckuit  E.H., Ilypraimna E.I'. JIByXCOJWTOHHOE B3aMMOJEWCTBUE B paMKax
mMoudupoBanHoro ypaBHeHusi Kopresera — ne Bpusa. M3Bectuss BY3oB. Panmnodusuka,
2014, 57 (10), 825-833.

[ypranuna E.I'., IlenunoBckuit E.H. Jlunamuka aHcamOnsi HEpETyJSIPHBIX BOJH B
npudpexnoii 3one, H.H.: HI'TY, 2015, 179c.
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HEJIMHEWHBINA Y®PEKT PACCESHUA YACTUIL C BOJIBIINM
MAT'HUTHBIM MOMEHTOM B HEOJHOPOJAHOM MATI'HUTHOM I10JIE

ycros I1.11.”
p.shustov@gmail.com
Ousnueckuii paxkynsrer MI'Y nm. Jlomonocosa

PaccmarpuBaercsi paccesiHHe 3apsDKEHHBIX YacTHIl B MAarHUTHOM TIOJI€ C CHJIBHOM
KPUBH3HOM CHUJIOBBIX JIMHUW, KOTOPOE MOJEIUPYET TOKOBBIM CJIOW B ONMKHEW MarHuTocdepe
3emin. UMCICHHBIMUA METOJJaMH MCCIIEOBAJICS PEXKHUM PACcCESHUS B I0JIE C IPOMEKYTOUHBIM
3HaYCHWEM TPAJMEHTa, JOCTAaTOYHBIM JUIS HapyIIeHHS aauabaTUYIHOCTH IBW)KCHUS, HO
CITUILIKOM CJTa0BbIM JUIs BOSHUKHOBEHUSI TOJTHOCTBIO XaOTUYHOTO ABIKEeHUs. B pabore HaiineH
JIMara3oH MapamMeTpoB MarHUTHOTO TOJIS, IIPH KOTOPOM BO3HUKAET CYIIECTBEHHOE PacCesTHIE
gacTHIl ¢ OONBIIUM aaMa0aTUYECKHMM WHBAPHAHTOM (MarHUTHBIM MOMEHTOM). AHaIH3 U
anMpOKCHMAIUsl BEIMYMH CKadka aaua0aTHYecKOoro WHBAapHaHTa TIO3BOJIMJIA TIOJTYYHTh
BbIpakeHHe 111 ko unrenta 1ud@ys3un Mo MarHUTHOMY MOMEHTY.
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TUIIUYHBIE TPOPUJIN BOJIH-YBUMIL B BBIYUCJIUTEJIBHBIX
IKCIIEPUMEHTAX

Omnu A.B.
yudinorel@gmail.com
Poccuiickuii yHUBepCUTET APYKOBI HAPOJOB

B noknane mpeacTtaBieHbl reOMETPUUECKUE Pe3yIbTaThl U3yueHHs! BOMH-youin[1] c
IIOMOIIBI0  BBIYMCIMTENbHBIX 3KCIIEPUMEHTOB, OCHOBAaHHBIX Ha IOJHBIX HEJIMHEHHBIX
YPaBHEHMSIX THAPOJMHAMUKU HJCAbHOW JKUAKOCTH CO CBOOOJHON MOBEpXHOCThIO. Hammu
OBLIM MOJIYYEHBI Pa3INYHbIE TUIIBI BOJH-YOUILI.

Hamu Obulo mpOBEIEHO HECKONBKO ThICSY BBIUMCIUTENBHBIX HSKCIEPUMEHTOB, B
KOTOPBIX OBLIM TOJy4eHBI BOJNHBI-yOUHIBI. OKono 95% MoiydeHHBIX BOJH-yOWHI] MMEIOT
dopMy KpyToro rpeOHs, Ha3bIBaeMyl0 «CTeHa BOJbl». OCTajbHBIE BOJIHBI-yOUHIIBI MMeENH
¢dopMy ri1yOOKOI BHaguHbl («AbIpa B MOPE») WIM TpeX APYT 3a JPYroM HUIYIIUX OOIBIINX
BOJIH («TPH CECTPBI»).

Wrak, Hanbosiee pacipoCTpaHEHHBIM THUIIOM BOJIHBI-yOUMNIIBI SBISETCS «CTEHA BOJABI.
[Toka3aHo, uro 00e MOJOBUHBI 3TOW BOJIHBI (CJ€Ba M ClpaBa OT JOKAJIbHOIO MUHHMYyMa)
XOpOLLIO aNMPOKCUMHUPYIOTCS TIOJTMHOMOM TpEeThell cTeneHu. B cTarbe npuBeaeHb! NpUMeEphl
TakoM anmpokcuManuu. OTHOCUTENbHAs! TOTPELIHOCTh IIPH 3TOM COCTaBIsieT He bonee 4%.
Ha ocHoBe ammpokcuManuii MOJIMHOMaMHU TPEThEM CTENEHH MOKHO CIENIaTh BBIBOABI O
KPYTU3HE TIOJIyYEHHBIX B BBIUMCIUTENBHBIX 3KCIEPUMEHTaxX BOJH-yOuin. Oxono 95%
npoduiei BOIH-yOUHI] UMEIOT MaKCUMAITbHYI0 KpyTH3HY U3 nuana3ona [0.25, 0.6]. Cpennee
3HaYeHue KpyTHU3HbI NpHu 3ToM coctaBiser 0.38. Takum 00Opa3oM, BOJHBI-yOUHIBI MOTYT
MMETh IUPOKUH IHANa30H MaKCUMAJIBHON KPYTU3HBI OT YMEPEHHOM 10 CUJIBHO HEJIMHEHHOM.

[1] Kharif, C., Pelinovsky, E., Slunyaev, A.: RogueWaves in the Ocean, Springer, 2009.
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IKCHEPUMEHTAJIBHOE HCCJIEJOBAHHUE 3ABUCUMOCTH TAPAMETPA
OIITHYECKOU AHU3OTPOIINU KPUCTAJJIOB CaF,, BaF, ! SrF, OT JJINHbI
BOJIHbI U TEMIIEPATYPbI

Axosne A.U.
yvaknnalex@gmail.com
NucturyT npuknagnon dpusuku PAH, Hwxauit HoBropon

Pactynias MOIIHOCTB JIa3€pHBIX CHCTEM MPHUBOJIUT K YBEIUYEHHUIO TEIUIOBBIACICHUS B
ONTHYECKUX D3JIEMEHTAaX H3-3a MOMVIOUIEHUS MPOXOMSIIETr0 H3Iy4YyeHUs. OTO MPUBOAUT K
MOSIBJICHUIO ~ TPAJMCHTOB  TEMIEparyp W, BCIeACTBHE  Qoroynpyroro  3ddexra,
BO3HMKHOBEHUIO TEPMOHABEACHHOTO JABYJIyUYENPEIOMIICHUS. Pe3ynbTaToM 3TOro sBISETCS
TEPMOHABEJICHHAs JEMOJIApU3alis U3TyUYEHUs], IPOLIEAIErO Yepe3 ONTUYECKUN AIIEMEHT, U,
KaK CJIEICTBHE, YMEHBILICHUE MOITHOCTH U3JIyYEHUS B MOJISIPU30BAHHON KOMIIOHEHTE MOJISI.

B MOHOKpHCTAJUIMUECKUX ONTUYECKUX 3JIEMEHTaX TEPMOHABEJIEHHAs IEHOJsSpHU3aIs
3aBUCHT OT OpHEHTalUU Kpuctamiorpaguueckux oceid [1]. MwuHHManpHOEe 3HaYEHUE
JEeNospU3aLU U3ITy4eHus JOCTUTAETCs B OTpeieNIEHHOM OpHEHTALUN
KpUCTaIorpauueckux  oceil, KoTopas  Ompeleisercs MmapaMeTpoM  ONTHYECKOM
aHuzoTponuu & [2], mpudyeM B MaTepuanax ¢ OTPULATENbHBIM 3HAUEHHEM &, CYIIECTBYET
opueHTanms Kpuctawiorpapuueckux ocerd [C], B KOTOpOW JemoJIIpy3aIvsl W3TyYCHHS
orcyrctByer [3,4]. Takum o0pazom, [iIsi MOJECTUPOBAHMUA TEIUIOBBIX J(PQPEKTOB U
MUHUMHU3ALUU TEPMOHABEICHHON NEMOJIAPU3alMU B ONTUYECKUX AJIEMEHTaX, HEOOXOAUMO
3HATh 3HaueHUe & B 3aBUCUMOCTH OT Pa3IMYHBIX BHEIIHUX MAPaMETPOB.

Ucnons3yst opurnHaabHbIi MeTO [2], ObUTH U3MEpEeHBI 3HAYCHHS & B 3aBUCUMOCTH OT
JUTMHBI BOJHBI W3Iy4YeHHS W OT Temmeparypsl B amamna3zoHe (90-300)°K nmns mmpoko
ucnoas3zyemblx kpucramio CaF,, BaF, u SrF,, koTopble npuMeHSIOTCS ISl U3TOTOBICHUS
KAK ITACCUBHBIX, TAK U AKTUBHBIX JIA3EPHBIX 2JIEMEHTOB.

1. Koechner, W. and D.K. Rice // J. Opt. Soc. Am. 1971. 61(6). P. 758-766.

2. Snetkov, L., et al. / Optics express, 2012. 20(12) P. 13357-67.

3. Joiner, R.E., J. Marburger, and W.H. Steier / Appl. Phys. Let. 1977. 30(9). P. 485-485.
4. Vyatkin, A.G. and E.a. Khazanov, // J. Opt. Soc. Am. B. 2011. 28(4): p. 805-805.
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LABORATORY MODELING OF DUCTS DYNAMICS IN MAGNETIZED PLASMA

Aidakina N.A., Gushchin M.E., Zudin 1.Y., Kostrov A.V.
aidakina@appl.sci-nnov.ru
Institute of Applied Physics RAS, Nizhny Novgorod

One of the popular directions of geophysical research is concerned with the performing
the active experiments on radio-frequency action on the ionosphere and the magnetosphere of
the Earth using the radiation of powerful radio transmitters of ground-based and satellite-
borne transmitters. The actual task is the formation of artificial disturbances of near-Earth
plasma, and, particularly, the generation of plasma density disturbances. This problem is of
considerable fundamental interest, andit is important for many applications.At the unique
large-size experimental plasma setup "Krot" it has been carried out in experiments aimed to
study of spatial structure and dynamics both lonely irregularity and groups of irregularities
induced in magnetized plasma by powerful electromagnetic radiation. It has been investigated
features of longitudinal plasma transportation, when a few irregularities are developed
simultaneously, and found that this process is more complicated in comparison with the case
of a lonely irregularity. The laboratory experiments performed for the propagation of low
frequency waves in plasma in the presence of plasma density irregularities showed that the
effect of trapping low frequency radiation takes place.

TERAHERTZ RADIATION GENERATION IN THE OPTICAL BREAKDOWN OF
GASES WITH TWO-COLOR LASER FIELD: RESONANCE, POLARIZATION AND
MACROSCOPIC EFFECTS

Alexandrov L.N., Emelin M.Yu., Ryabikin M.Yu.
alekvlis@gmail.com
Institute of Applied Physics RAS, Nizhny Novgorod

The ionization of Hydrogen atom by intense two-color laser pulses has been
investigated. The analysis was based on the numerical solution of two-dimensional
Schrédinger equation as well as on numerical solution of coupled system of Schrédinger and
Maxwell equations.

It is shown that for residual current generation the Coulomb potential of the parent ion
plays role only in the process of electron detachment from an atom and its initial motion in
free space, the rescattering process does not play a significant role. It is also shown that in the
o+4m scheme the efficiency of residual current generation is a complex function of the
frequency of laser radiation. This is presumably connected with resonance phenomena in the
process of hydrogen atom ionization.

INFLUENCE OF INERTIA ON DYNAMICS OF UNIDIRECTIONALLY COUPLED
PHASE SYNCHRONIZATION SYSTEMS

Aleshin K.N., Matrosov V.V.
kirill_al@bk.ru
Lobachevski State University of Nizhny Novgorod

Current work is on the impact of inertia induced into control circuit of the unidirectionally
coupled phase synchronization systems. It is shown, that finite inertia forces dynamical
regimes of the ensemble to become multistable due to intersection of corresponding subareas
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of parameter space. In special cases such intersections lead to dynamical chaos via
Feigenbaum scenario.

COMPLEX DYNAMICS OF RYDBERG ATOM CHAIN

Andreev AV., Moskalenko O.1., Balanov A.G., Hramov A.E.
andreevandv@gmail.com
Saratov State University
Yuri Gagarin State Technical University of Saratov
Loughborough University

The nonlinear dynamic and chaos in the system of Rydberg atom chain is studied.
Chaotic dynamics is revealed, mode map was created, oscillations of different periods were
plotted on it. The method for suppression of chaos by external parametric impact in the
system is offered.

INVESTIGATION SPATIOTEMPORAL DYNAMICS DEPENDENCE
ON TEMPERATURE IN WIDE APERTURE VCSEL

Anchikov D.A.l, Krents A.A.l’z, Pakhomov A.V."?
swadimaz(@mail.ru
'Samara State Aerospace University
Samara branch of the Lebedev Physical Institute, Russian Academy of Sciences

Basing on the 2D - system of Maxwell-Bloch equations, we obtain and consider the
numerical model of wide-aperture VCSELs with circle and square apertures. This model
demonstrates that it is able to reproduce rather well the experimentally observed lasing mode
switching from paraxial generation to substantially off-axis one due to the laser medium
cooling. The dependences of the transverse wave numbers on the frequency detuning and the
pump parameter are numerically investigated and compared with experimental data.

According to results of numerical simulation, in a wide range of the pump parameters
above the threshold, the off-axis radiation takes place at the positive frequency detuning
corresponding to temperature below 270 K. In the near field, spatio-temporal optical patterns
are observed. In the far field, the radiation has the shape of a ring or four bright points on this
ring. The radius of this ring increases with frequency detuning (in the experiment, this
corresponds to a further medium cooling) proportionally to the square root of the detuning.
On the contrary, at the negative detuning (temperature above 270 K) and pumping near the
threshold, there is a quasi-homogeneous paraxial light emission mode. For greater pumping,
unsteady large-scale spatio-temporal optical structures arise.

THE DYNAMICS OF A TWO-MODE OSCILLATOR DEPENDING
ON THE METHOD OF THE ADDITIONAL CIRCUIT CONNECTION

Astakhov O.V.l, Astakhov S.V.z, Astakhov V.V.2
AstakhovOV@gmail.com
'Saratov State University, Saratov, Russia
2Yuri Gagarin State Technical University of Saratov, Saratov, Russia

The self-oscillating systems with a large number of degrees of freedom, the multimode
systems are widely represented in nature as well as in technology. In this work we consider
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one of the most simple examples of the multimode systems — the classical van der Pol
oscillator with an additional circuit. We show that if the additional circuit is connected to the
oscillator as a load then the frequency entrainment phenomenon is observed. In case the
additional circuit is included into the feedback loop, the system possesses more complex
dynamics i.e., quasiperiodic and chaotic oscillations.

LOWER ATMOSPHERE ELECTRICITY OBSERVATIONS AND MODELLING
RESULTS

Aphinogenov K. V., Anisimov S.V., Galichenko S.V.
aphin@borok.yar.ru
BGO IPE RAS

Summer field ground-based campaign of aeroelectrical remote sensing observations
was realized in 2014-2015 years on the observation ground of Geophysical observatory
“Borok” [58°04" N and 38°14" E]. Observations were carried out in clean conditions with a
low level of human-made electromagnetic disturbances and absense of industrial pollutions.
Variations of electric field intensity, vertical electric current, polar atmospheric electric
conductivities (formed by positive and negative atmospheric light ions), radon and thoron
emanations were measured using our experimental setup. Aeroelectric observations were
couplied with precission meteorological measurements in the lowest part of atmospheric layer
over flat ground. The main goals of provided observations were investigations of lower
atmosphere electrodynamical variables of spatio-temporal variability and statistical properties,
turbulent aeroelectrical structures research and data bank of input parameters for electrical
processes modelling in lower atmosphere. During observations diurnal variations of radon
volume activity, atmospheric electrical conductivity and space charge density data were
obtained. The influence of underlying surface type on surface layer of the atmosphere
electrical characteristics was investigated. The unsteady electrodynamic model was developed.
This model takes into account the turbulent transport of radioactive, aerosol and charged
substances in heterogeneously stratified atmosphere.

FORMING A POPULATION-BASED RHYTHM IN RECURRENT NETWORKS OF
SPIKING NEURONS WITH PLASTIC CONNECTIONS

Bazhanova M.V., Esir P.M., Simonov A.Y.
arksinus-bmw(@yandex.ru
National Research Nizhny Novgorod State University

In recent years, a growing interest in the study of neural network models with
collective dynamics has been observed. One of the most general signal is an oscillatory
activity in the range of 9-12 Hz, which is called the alpha rhythm or the mu —rhythm wave,
and depending on the brain region. This work was devoted to research mechanisms
underlying in formation of population oscillatory activity in the alpha rhythm band in the
model of recurrent network with plastic connections between neurons. We used an Izhikevich
neurons connected by synapses implementing which demonstrated the effect of short-term
synaptic plasticity, the ability to change the signal transmission efficiency depending on the
spike frequency of presynaptic neuron. Connections between the neurons were formed with a
probability depending on the distance. The signals between the neurons spread with a finite
rate velocity, thus the delays were proportional to the distance between the cells. All the
neurons were in the excitable mode, i.e. they did not generate spikes in the absence of an
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external signal. As an external signal the Poisson uncorrelated process with different average
frequencies rate was used. The collective dynamics in a collective time-frequency domains
was studied with wavelet transform and the Fourier transform. The regions of rhythmic
activity existence were studied using the computation modeling simulations.

The work was supported by the Russian Science Foundation (proj. Ne 14-11-00693)

INFLUENCE OF PHOTON EMISSION ON RELATIVISTIC ELECTRON MOTION
IN THE FIELD OF PLANE LINEARLY POLARIZED STANDING WAVE

Bashinov A.V., Kim A.V., Sergeev A.M.
abvk@inbox.ru
Institute of Applied Physics RAS, Nizhny Novgorod

These days, much attention is being paid to the interaction of relativistically strong laser
fields with matter, where radiation losses play an important role. The role cannot be reduced
only to dissipation which leads to phase space contraction. It necessary to take into account
that emission occurs randomly in the form of discrete photons that may randomize motion. As
a consequence, the phase space volume may remain uncompressed and even increases in spite
of dissipation.

In the present work, we investigate how quantum nature of photon emission can change
electron motion and how it modifies radiation losses in plane linearly polarized standing wave
for a wide amplitude range, paying particular attention to ART and NRT regimes. These
investigations are important for the creation of compact gamma photon sources based on laser
interaction with transparent plasma. Comparison of classic and quantum description of photon
emission allows to understand deeper the reasons of difference in particle motion and radiated
energy.

ILL-POSED INVERSE PROBLEM OF THE RETRIEVAL OF ATMOSPHERE
VERTICAL PROFILES FROM THE DATA OF GROUND-BASED SCANNING
SPECTRORADIOMETER

Belikovich M.V., Mukhin D.N., Kulikov M.Yu., Feigin A.M.
belikovich@appl.sci-nnov.ru
Institute of Applied Physics of the Russian Academy of Sciences

This work is about the algorithms that treat ill-posed inverse problem of the retrieval of
the atmospheric vertical profile from the data of ground-based microwave spectroradiometer.
Several retrieval cases are considered: temperature profile at surface layer, temperature profile
at the troposphere and ozone quantity at stratosphere. Every case corresponds to radiometry
device developed by IAP RAS. Every problem has it peculiarities due to physics of the
forward model or the properties of the device. Every algorithm is explained. Error analysis of
the algorithms is conducted using real-device noise level values. The results of the algorithm
is show on simulated data.
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ON THE POSSIBILITY OF MORE INFORMATIVE METHODS OF DETERMINING
THE PARAMETERS OF THE SIGNAL / NOISE RATIO AT THE EXAMPLE
OF PROPAGATION OF RADIO SHORT-WAVE RADIO WAVES

Belov S.Yu.', Belova LN."?
Belov_Sergej@Mail.Ru, Belova_lja@Mail.Ru
'Physics Department, M. V. Lomonosov Moscow State University,
2 A.M. Obukhov Institute of Atmospheric Physics, Russian Academy of Sciences

The ionospheric echo (IE) signal/noise ratio P is of interest as the ionospheric plasma
concentration measure of disturbance, as well as the communication (or diagnostic) channel
characteristic. The paper presents the results of comparison of the measurement method from
the point of view of their admissible relative analytical errors. The new method is suggested.
The subscript k=E,R2,R4 indicates the primary parameter recorded (E-quadrature, R-envelope
of the IE), and the method used (E-coherent; R2,R4 - noncoherent). Usually in use: 1) the
standard R2-method, where Br>= fr2 (ar2); 2) the coherent E-method, Bg= fr (ag). The paper
presents the new R4-method, where Pra= fra (0tr4). Above o are the values measured and fi
are the known functions. The comparative analysis of the normalized relative analytical errors
&'« = (1/By) dfi/doy of the known methods and the new one was performed. It was shown that
errors £'g and €'rq have the same order (¢'rq4= 3/2 €'g) and both errors significantly exceed the
error €'ry in comparison with standard R2-method by measurement accuracy of By. As a
result, it was found that sufficient B analytical measurement accuracy can be achieved when
using an noncoherent apparatus using a new R4-method.

THE CALCIUM DYNAMICS FEATEARS IN ASTROCYTE MODEL
Boldyreva N.

BO-209@yandex.ru
Nizhny Novgorod State University

The astrocytes represent a type of glial cells regulating oscillations of major signaling
cells, e.g. neurons. Subserved by complex molecular mechanisms the astrocytes generate
calcium auto-oscillations which, in turn, are associated with the release of neuroactive
chemicals into extracellular space. At variance with classical astrocyte models the three-
component model considered takes into account a regulation of calcium release due to
nonlinear dynamics of inositol-1,4,5 trisphosphate (IP3). Stability of steady states, generation
of regular and chaotic oscillations were studied using bifurcation analysis. In particular, it was
found that nonlinear IP3 relaxation dynamics can lead to appearance of complex model in
astrocyte dynamics including multistability and pulse oscillations of complex shape.

MARGINAL CHIMERA STATE AT CROSS-FREQUENCY LOCKING
OF PULSE-COUPLED NEURAL NETWORKS

Bolotov M.L.', Osipov G.V.", Pikovsky A."*
BO-209@yandex.ru
'Institute for Information Technology, Mathematics and Mechanics, Nizhny Novgorod
State University
*Institute for Physics and Astronomy, University of Potsdam
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We consider two coupled populations of leaky integrate-and-fire neurons. Depending
on the coupling strength, mean fields generated by these populations can have
incommensurate frequencies, or become frequency locked. In the observed 2:1 locked state
neurons in one population are asynchronous with the mean fields, while in another
populations they have the same frequency as the mean field. These synchronous neurons form
a chimera state, where part of them build a fully synchronized cluster, while other remain
scattered.

We explain this regime as a self-sustained marginal dynamics of the driven neurons:
the corresponding stroboscopic one-dimensional map has a domain where this map is
practically an identity. This marginality is possibly the only way to achieve a bistability in a
one-dimensional map, as the period here must be independent of initial conditions.

COMPARISON OF METHODS FOR PHASE SYNCHRONIZATION
DIAGNOSTICS FROM TEST DATA MODELING NONSTATIONARY SIGNALS OF
BIOLOGICAL NATURE

Borovkova E.I., Karavaev A.S., Ponomarenko V.I., Prokhorov M.D.
rubanei@mail.ru
Saratov Branch of Kotel’nikov Institute of Radio Engineering and Electronics of Russian
Academy of Sciences

Three methods of phase synchronization diagnostics from time series are compared by
the analysis of test data. These data reproduce the statistics of experimental temporal
realizations recorded from the system of human cardiovascular system autonomic control. It
is shown that the method based on piecewise linear approximation shows the best sensitivity
among the compared methods.

NIZHNY NOVGOROD REGIONAL LIGHTNING DETECTION SYSTEM
Bulatov A.A., Kuterin F.A., Shlyugaev Yu.V.

AlexeyABulatov(@yandex.ru
Institute of Applied Physics of RAS, Nizhny Novgorod

This paper describes a passive lightning detection network deployed in Nizhny
Novgorod region during the convective season of 2014. The data collected during the season
of 2014 was validated and the accuracy was analysed. The system was successfully put into
operation and continuously monitors lightning activity in Nizhny Novgorod region and its
vicinity. Further plans include expanding the coverage area, improving the accuracy of
lightning positioning and developing algorithms for the determination of lightning discharge
characteristics such as type, polarity and maximum current.

PROTON ACCELERATION EXPERIMENTS AT PETAWATT-LEVEL PEARL
FACILITY

Burdonov K.F., Soloviev A.A., Starodubtsev M. V.
kfb.iap@gmail.com
Institute of Applied Physics of RAS, Nizhny Novgorod

In this article we present the results of proton acceleration experiments in TNSA regime
at femtosecond sub-petawatt level laser facility PEARL.
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Laser pulse with 49 = 910 nm, T ~60 fs, E< 10 J and D = 100 mm was focused to the
surface of thin metallic foil target with help of f/4.2 parabolic mirror in the vacuum chamber.
Target arranged at an angle of 45° to the incident radiation.

We used two different methods of energetic proton beams detection. First were the
radiochromic films (RCF) assembled in a stack. Darkening of films by proton radiation allows
restoring the energy and angular spectra of accelerated proton beams. Thomson parabola
spectrometer in which accelerated particles deviate from its original path under the influence
of collinear magnetic and electric fields, depending on speed and charge-mass ratio, also
allowed to identify the variety and energy spectra of accelerated light positive ions.

Maximum energies of accelerated protons measured by the RCF-stack are in the range
of 43.3 to 44.1 MeV. This is a world record for these laser parameters. Thomson parabola
spectrometer registered the signs of accelerated with protons carbon ions C'" - C®" and
oxygen ions O'" and 0",

HELICITY ESTIMATIONS IN THE ATMOSPHERIC BOUNDARY LAYER

Vazaeva N.V. 1’2, Chkhetiani 0.G."? , Maksimenkov L.O.l, Kurgansky M.V.!
ifanataly@gmail.com
' A.M.Obukhov Institute of Atmospheric Physics, Russian Academy of Science, Moscow,
Russia
’Moscow State Technical University named after N.E. Bauman, Moscow, Russia
3Space Research Institute, Russian Academy of Science, Moscow, Russia

In this work the calculating of the helicity based on experiment data, the comparison
with theoretic estimates, and research of the helicity applicability as diagnostic factor were
carried out.

There is a good correlation between the integral helicity, obtained on ABL acoustic
sounding experiment data (Kalmykia (2007), the Rostov region(2012) and Svalbard (2009)),
with the square of the wind velocity on the higher sounding levels (400-800 m) in slightly
unstable or neutral stratification conditions.

The mean value for the large-scale motions helicity density were obtained (0.3-
0.4 m/sec’). The helicity is appreciably higher during the nocturnal low-level jet events - up to
0.8 m/sec’. The layer average helicity in the ABL is closed to estimates of turbulent helicity
(0.02-0.12 m/sec?).

According to re-analysis data (ECMWF) for extratropical latitude of the Northern
hemisphere in 2010 the global helicity fields in the ABL were investigated.

This study was supported by the Russian Science Foundation (projects Ne14-17-00124,
Ne14-17-00806).

NONLINEAR REGIMES OF PLASMA CYCLOTRON MASER IN
NONEQUILIBRIUM PLASMA

Viktorov M.E., Golubev S.V., Gospodchikov E.D., Mansfeld D.A., Shalashov A.G.
mikhail.viktorov(@appl.sci-nnov.ru
Institute of Applied Physics RAS, Nizhny Novgorod

The results of a study of electromagnetic waves generation as result of the cyclotron
instability development in the plasma, created and sustained by powerful gyrotron radiation in
an open axially symmetric magnetic trap under electron cyclotron resonance condition (ECR
discharge) are presented. The dynamic spectrum of electromagnetic radiation of
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nonequilibrium plasma was studied in a wide range of frequencies with the use of modern
experimental technics. Five different regimes of plasma cyclotron maser operation have been
found at various stages of a discharge. We analyzed the quasi-linear stage of cyclotron
instability development for different physical conditions implemented in the experiment. It is
shown that instability regimes at various stages of a discharge can be described on the basis of
the two-level maser equations. The report also discusses the relationship between dynamic
regimes of the cyclotron instability observed in the laboratory plasma with similar events
taking place in the inner magnetosphere of the Earth.

CONSTRUCTION OF MULTIDIMENSIONAL NONLINEAR DYNAMICAL MODES
OF SPACE-DISTRIBUTED SYSTEMS

Gavrilov A., Mukhin D., Loskutov E., Feigin A.
gavrilov@ipfran.ru
Institute of Applied Physics RAS, Nizhny Novgorod

Empirical modeling approaches to investigation of complex systems require efficient
methods of phase variables construction taking into account dynamical properties of the
system. Recent study shows that nonlinear dynamical mode (NDM) expansion is able to solve
this problem in climate data analysis [1].

A single NDM is logical extension of linear spatio-temporal structure: it is constructed
as nonlinear transformation of hidden scalar signal to the space of observed variables. Both
the hidden time series and the parameters of the transformation are learned simultaneously
using Bayesian approach with dynamical prior requirement.

In this work the next step is made: hidden signal is assumed to be vector instead of
scalar. Dimension of the hidden signal is optimized. The efficiency of the method is
demonstrated on simple model examples and results of application to climate data are
discussed.

The study is supported by Government of Russian Federation (agreement
#14.7250.31.0033 with the Institute of Applied Physics of RAS).

1. Mukhin, D., Gavrilov, A., Feigin, A., Loskutov, E., & Kurths, J. (2015). Principal
nonlinear dynamical modes of climate variability. Scientific Reports, 5, 15510.
http://doi.org/10.1038/srep15510

PECULIARITIES OF MAGNETIC FIELD GENERATION IN COLLISIONLESS
SHOCK WAVES IN ASTROPHYSICAL PLASMA

Garasev M. A., Derishev E.V.
garasyov(@gmail.com
Institute of Applied Physics RAS, Nizhny Novgorod

We present the results of numerical modeling of Weibel instability in the region
upstream of the shock wave obtained with the use of PIC-code. We find out the dependence
of the magnitudes and the spatial scales of the magnetic field in saturation on the thickness of
the shock wave. Also, we have investigated how the rate of decay of the magnetic field
depends on the parameters of shock wave. The application of obtained results to the
relativistic shock waves arising during the afterglow of gamma-ray bursts is discussed.
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NONLINEAR DYNAMICS OF THE FREE SURFACE OF DIELECTRIC LIQUID
IN AN OBLIQUE ELECTRIC FIELD

Gashkov M.A., Zubarev N.M., Kochurin E.A.
gashkov(@iep.uran.ru
Institute of Electrophysics, UB RAS, Yekaterinburg, Russia

The nonlinear dynamics of the free surface of an ideal dielectric liquid that is exposed to
an external oblique electric field has been studied theoretically. In the framework of the
Hamiltonian formalism, a system of nonlinear integro-differential equations has been derived
that describes the dynamics of nonlinear waves in the small-angle approximation. It is
established that for a liquid with high dielectric permittivity, these equations have a solution
in the form of plane waves of arbitrary shape that propagate without distortion in the direction
of the horizontal component of the external field.

THE ROLE OF SUPERREGULAR BREATHERS IN THE DEVELOPMENT
OF MODULATION INSTABILITY

Gelash A A.
agelash@gmail.com
Novosibirsk State University, Novosibirsk, Russia

We discuss the recent progress in the theory of modulation instability in the frame of
integrable nonlinear Schrodinger equation. We present our recent results of experimental
observation of superregular breathers in hydrodynamics and optics experiments [1]. Also we
discuss the role of superregular breathers in general scenario of modulation instability and
present new results of many-soliton dynamics and new scenario of rogue waves formation
from superregular breathers.

This work was supported by the Russian Science Foundation (Grant "Wave turbulence:
theory, numerical simulation, experiment" No 14-22-00174).

[1] B. Kibler, A. Chabchoub, A. Gelash, N. Akhmediev and V.E. Zakharov. Superregular
Breathers in Optics and Hydrodynamics: Omnipresent Modulation Instability beyond Simple
Periodicity, Physical Review X, 5(4), 041026, 2015.

BEAM LOADING OF A BUBBLE IN A DEEP PLASMA CHANNEL

Golovanov A.A.l’z, Kostyukov I.Yu.l’z, Thomas J .3, Pukhov A.M.>*
agolovanov@appl.sci-nnov.ru
'Institute of Applied Physics RAS, Nizhny Novgorod, Russia
’Lobachevsky State University of Nizhni Novgorod, Nizhny Novgorod, Russia
*Heinrich-Heine Universitit Diisseldorf, Diisseldorf, Deutschland

We develop an analytical model for beam loading in a bubble generated by a short laser
pulse or a relativistic electron bunch in radially inhomogeneous plasma. The influence of a
flat-top accelerated electron bunch on the bubble shape is described. The conversion
efficiency from the fields of the bubble to the electrons is calculated and the optimal values of
bunch charge and its position relative to the bubble that result in the efficiency of nearly
100% are derived. The bunch profile needed to produce a homogeneous accelerating field is
also calculated. Our results are applied to deep plasma channels with various radial density
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profiles, namely a profile with the power-law dependence on the radial coordinate and a step-
like profile for a hollow channel. The model predictions are verified by 3D particle-in-cell
simulations and are in good correspondence with them.

VORTEX-SOLITON FORMATION IN SWIRLING FLOW UNDER THE
INFLUENCE OF AN ACOUSTIC FIELD

Gorbunova A.O., Zavershinskii I.P.
anastasiia.gorbunova@s-5.ru
Samara State Aerospace University

This work presents a mechanism of soliton structure formation of discharge in swirling
flow. The experiment showed, that discharge at pulse modulation frequency close to the
eigenfrequency of acoustic resonator led to the excitation of standing acoustic wave. In this
case the discharge took the form of a plasma filament with a large single loop traveling in the
main flow direction. Such formation of spiral structures is caused by a parametric
amplification of bending modes with azimuthal wavenumbers m=+1, m=-1 due to the
resonant three-wave interaction between the main acoustic mode and these two bending
modes. By means of perturbation analysis it was shown, that in disturbed flow with such kind
of resonance the deformed vortex line can turn into a helix, bounded by an envelope. The
change in helix parameters, determined by the amplitude of acoustic field and the width of
disturbance wave, lead to the transition of the helix to the filament with a single loop. The
loop form of vortex-soliton and the way of its variation with parameters can be related to the
Hashimoto soliton. The dependency of the soliton form and its estimated size are in good
coincidence with experimental data.

FREQUENCY SELECTIVE MULTIMODE COUPLER BASED ON LATERALLY
COUPLED MULTIFERROIC WAVEGUIDES

Grachev A.A., Sadovnikov A.V., Beginin E.N., Sheshukova S.E., Sharaevskii Yu.P.
stigl 33@gmail.com
Saratov State University

Modern progress in the investigation of the multilayered structures composed of ferrite
and ferroelectric materials (multiferroics) lead to miniaturize passive microwave components .
A number of linear and nonlinear devices (microwave phase shifters, filters, delay lines and
resonators) can be fabricated using the multiferroic structures. The characteristics of such
devices can be tuned using both the static magnetic and electric fields over a wide frequency
range.

In this work we report the experimental and numerical investigations of spin-
electromagnetic waves propagating in finite-width multiferroic waveguide. Numerical
simulation was provided by the developped finite-element method (FEM) of electromagnetic
eigenspectrum calculation. Experimental study of eigenmodes of laterally confined
multiferroic was performed by using space-resolved Brillouin light scattering (BLS)
spectroscopy. We show that the spatial distribution of magnetization of the width-modes in
laterally confined multiferroic structure changes due to the electrodynamic coupling between
the spin waves (SW) localized mainly in the finite-width ferrite layer and the electromagnetic
waves propagating in the ferroelectric layer. The transformation of eigenmodes spatial
distribution was demonstrated with the modes decomposition analysis. In particular,
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transformation of spatial distribution of third width-mode leads to the localization of SW
intensity in the center of finite-width waveguide.

MODEL OF ELECTRIC DYNAMO IN BOUNDARY LAYER

Dementyeva S.O.
svetadem91@mail.ru
Institute of Applied Physics of RAS, Nizhny Novgorod

The theory of large-scale turbulent electric dynamo describing the conversion of kinetic
energy into electric energy in a weakly conducting turbulent medium containing different
types of particles is considered. We have found that in the case of the inductive mechanism
the large-scale dynamo occurs with exponential growth of the electric field strength if the
medium conductivity is low, while the electrification processes determined by the turbulence
intensity and particle sizes are sufficiently strong. For the non-inductive mechanism we have
found the conditions for the linear growth of electric field strength, this growth being caused
by the additional term in the charging current equation, which is due to the intense charge
fluctuations. One of the main ideas of this research is considering of the large-scale turbulent
electric dynamo theory in a turbulent boundary layer. The result is development of the model,
which demonstrates the conditions of the large-scale electric field generation and its
peculiarities with different charge separation mechanisms.

THE PROCESS OF MASS TRANSFER BY AN ELECTRIC FIELD
IN THE CASE OF QUASILINEAR EQUATIONS OF ELLIPTIC TYPE

Dolgikh T.F., Zhukov M.Yu., Shiryeva E.V.
dolgikh@sfedu.ru
Sothern Federal University

For systems of two quasilinear equations of elliptic type the numerically-analytical
method is proposed. This method allows to transform the problem for equations in PDE’s to
the the Cauchy problem for ODE’s. We use a variant of the hodograph method which allows
to obtain the analytical solution in implicit form. To transform the solution to an explicit form
by we use integration of the Cauchy problem for ODE’s for level lines of implicit solution.
The method allows us to construct a multivalued solution. For example we solve the zonal
electrophoresis equations with spatially periodic initial data. It is shown that the solution of
the problem corresponds to the stationary cnoidal waves. The amplitude of these waves grows
in time.

SUPERLUMINAL GENERATOR MICROWAVE PULSES GENERATION
AND DETECTION

Dolmatov T.V., Garnov S.V., Brendel V.M., Bukin V.V.
timohodik@gmail.com

A M. Prokhorov General Physics Institute of the Russian Academy of Sciences
A FTL microwave pulse generator based on a parabolic vacuum photodiode configured

as a photocathode of Cul copper iodide and a mesh anode was realized. Photodiode was
charged by voltage pulses of amplitude up to 80 kV, and then discharged by ultrashort (less
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than 20 ps) optical pulse with a wavelength of 193 nm, uniformly distributed over the surface
of the photocathode by the mirror-diffuser. A layer of electrons emitted from the
photocathode was accelerated by anode potential and at the time of passage through the mesh
formed a dipole moving along the mesh with a velocity greater than the speed of light, thus
generating an ultra-wideband pulse of microwave radiation. The resulting microwave pulse
was registered via stripline antenna by an oscilloscope. The peak value of the electric field of
generated microwave pulses was 50 kV / m at a distance of 3 meters from the transmitter. The
width of the spectrum obtained in maximum of pulses at a level of 90% of the energy was 5
GHz (2 to 7 GHz) with a center frequency around 5 GHz. Also the spatial spectral distribution
of the generator radiation is shown.

REACTIVE NITROGEN SOURCE BASED ON ECR DISCHARGE SUSTAINED
BY GYROTRON RADIATION

Dubinov I.D.
Goshadub@gmail.com
Institute of Applied Physics of the Russian Academy of Sciences

A3B5 compounds have become very popular owing to their unique and promising
properties. The most challenging among these compounds is indium nitride. The only way to
grow InN is layer-by-layer deposition. This method needs a reactive nitrogen source. |
describe features of reactive nitrogen source based on ECR discharge plasma, sustained by
technological gyrotron radiation. Measurements of atomic nitrogen flux were conducted by
mass-spectrometric analysis of the products of the reaction with nitrogen monoxide. Electron
temperature and density was measured by Langmuir probe.

NUMERICAL MODELLING OF A VERTICAL TURBULENT JET
IMPINGING ON A THERMOCLINE

Ezhova E.V.
eezhova@mech.kth.se
Linné FLOW Centre and SeRC (Swedish e-Science Research Centre),
KTH Mechanics, Stockholm, Sweden

We study the behaviour of an axisymmetric vertical turbulent jet in an unconfined
stratified environment by means of well-resolved large eddy simulations. The stratification is
two uniform layers separated by a thermocline. We consider two cases: when the thermocline
thickness is small and of the order of the jet diameter at the thermocline entrance.

The Froude number of the jet at the thermocline varies from 0.6 to 1.9 corresponding to the
class of weak fountains. We quantify mean jet penetration, stratified turbulent entrainment, jet
oscillations and the generation of internal waves. The mean jet penetration is predicted well
by a simple model based on the conservation of the source energy in the thermocline. The
entrainment flux for the thin thermocline is consistent with the theoretical model for a two-
layer stratification with a sharp interface, while for the thick thermocline entrainment is larger
at low Froude numbers. We report the presence of a secondary horizontal flow in the upper
part of the thick thermocline, resulting in the entrainment of fluid from the thermocline rather
than from the upper stratification layer.

The spectra of the jet oscillations in the thermocline display two peaks, at the same
frequencies for both stratifications at fixed Froude number. For the thick thermocline, internal
waves are generated only at the lower frequency, since the higher peak exceeds the maximal
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buoyancy frequency. For the thin thermocline, conversely, the spectra of the internal waves
show the two peaks at low Froude numbers, whereas only one peak at the lower frequency is
observed at higher Froude numbers.

HIGH-ORDER HARMONIC GENERETION IN GASES DRIVEN BY MID-IR LASER
SOURCES: THE EFFECT OF MAGNETIC FIELD OF THE PULSE ON THE SHAPE
OF HARMONIC SPECTRUM

Emelina A.S., Emelin M.Yu., Ryabikin M.Yu.
emelin@ufp.appl.sci-nnov.ru
Institute of Applied Physics of RAS, Nizhny Novgorod

Recently created mid-IR laser sources open up new possibilities for high harmonics
generation. With increasing laser wavelength, it is possible to expand the plateau in the
spectrum of generated harmonics to keV region and to construct X-ray waveforms with the
duration of 1 as and even shorter.

However, with increasing laser wavelength, the role of nondipole effects grows. The
magnetic component of the Lorentz force is known to lead to the deflection of the electron
trajectory from the straight path. As a result, it reduces the probability of electron
recombination with the parent ion, thereby reducing the efficiency of optical frequency
conversion into the X-ray range. With increasing laser wavelength, the above-mentioned
effect increases due to the increase of both the electron velocity and the time interval of its
free motion. That is why the nondipole effects are typically crucial for high harmonic
generation driven by mid-IR laser sources.

In this contribution it is shown that the magnetic field of mid-IR laser pulse affects the
shape of the spectrum of generated radiation. It is also demonstrated that the electron
magnetic drift does not play a negative role only; in some cases it has a positive effect.

HIGH HARMONICS GENERATION IN GASES WITH TWO-COLOR CROSSED
LASER FIELDS

Emelina A.S.l, Emelin M.Yu.l, Strelkov V.V.2
ana_b(@rambler.ru
'Institute of Applied Physics of RAS, Nizhny Novgorod
*Federal State Budgetary Institution of Science A. M. Prokhorov General Physics Institute of
the Russian Academy of Sciences

Laser sources of mid-IR radiation open up new perspectives for the creation of compact
sources of coherent X-ray radiation with photon energies of the order of several keV through
the high harmonics generation (HHG) in gases. However, there are several factors that lead to
a significant decrease in the efficiency of HHG with increasing laser wavelength. Thus,
increasing the efficiency of the HHG with the mid-IR sources is an actual problem.

In this contribution it is shown that the efficiency of HHG can be significantly increased
in case of two-color laser fields with crossed configuration. Our theoretical studies clarify the
origin of the HHG enhancement in this configuration. In the two-color case the total field
maximum is shifted so that all electrons detached near the field maximum return with high
energies. Moreover, hence deflected in the orthogonal direction by the second field, the
returning electronic wave-packets are large enough to recombine almost as efficient, as in the
single-color case.
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MODELLING OF KURAMOTO ENSEMBLE WITH ACTIVE WIRELESS
NETWORKS

Dmitriev A.S., Yemelyanov R.Yu., Chibisov V.V.
chaos@cplire.ru
Kotel’nikov Institute of Radio-engineering and Electronics of RAS
Moscow Institute of Physics and Technology

The paper deals with a new multi-element processor platform for modelling the
behaviour of interacting dynamical systems, i.e., active wireless network. Each dynamical
system in the modelling process is associated with a node of an active network. Interaction
between the dynamical systems is achieved by transmitting the state of the modelled
dynamical system via radio channels between network nodes. Kuramoto model of coupled
phase oscellators was chosen to demonstrate the capabilities of an active network by
implementing various dynamical regimes of the model.

TRANSITIONS BETWEEN METASTABLE STATES IN ENSEMBLES OF
BISTABLE NEURONS IN THE PRESENCE OF NOISE

Esir P.M., Simonov A. Yu., Gordleeva S.Yu.
esirpavel@gmail.com
Lobachevsky State University of Nizhny Novgorod

In this work dynamics of ensembles of coupled bistable Hodgkin-Huxley neurons was
studied in the presence of noise and coupling delay. The neurons were distributed in a volume
and had delays proportional to distance between them. We found, that durations of staying in
the different stable states for big time scales have exponential statistics, while for small times
scales the statistics obey power law function. When the noise was switched off the system
switched to a stable state in which partially synchronization between set of neurons can be
observed.

QED CASCADES AND ¢ ¢" PLASMA DYNAMICS IN A MULTYPETAWATT
CONVERGING E-DIPOLE LASER WAVE

Efimenko E.S., Bashinov A.V., Gonoskov A.A., Muraviev A.A., Kim A.V., Sergeev A.M.
evgeny.efimenko@gmail.com
Institute of Applied Physics of RAS, Nizhny Novgorod

To obtain extreme laser fields, the XCELS project proposes focusing 12 multipetawatt
beams that can be modeled by a converging E-dipole wave. It is known that QED cascades
initiated in the high field region may strongly influence electromagnetic field structures, thus
limiting attainable laser intensities. In this work we discuss two regimes of QED cascades and
pair plasma dynamics in the converging E-dipole wave. Firstly, we analyse the linear stage,
when QED cascades develop in the given field structure, which is realised when the back
reaction of the produced pair plasmas can be neglected. Secondly, by using supercomputer
modeling we study in details plasma-field structures generated during the interaction of a
converging E-dipole wave with a target, particularly their evolution at the transient stage
towards the quasistationary regime.

183



INVESTIGATION OF NONLINEAR MAGNETOACOUSTIC WAVE EVOLUTION
IN HEAT-RELEASING PLASMA

Zavershinskiy D.I.'%, Molevich N.E."?, Ryashchikov D.S.'?
dimanzav(@mail.ru
'Samara State Aerospace University
*Lebedev Physical Institute

The nonlinear wave dynamics in the active plasma with temperature and density
dependent non-adiabatic processes is under investigation. Analysis is conducted by the use of
modified full system of magnetohydrodynamic equations in the Cartesian coordinate system
in order to take into account non-adiabatic process. It is considered that waves propagate
along z-axis and magnetic field lies in x-z-plane at an arbitrary angle to z-axis. The dissipation
caused by the thermal conduction and finite electrical conduction is taken into account.

We obtain the nonlinear equation using the perturbation theory up to the second order of
smallness values. The main feature of the obtained equation is the opportunity to describe the
full spectrum of perturbations. Moreover, this equation can describe some stationary
nonlinear structures which cannot exist in the equilibrium medium. The form, parameters and
realization conditions of these structures are derived analytically. The most interesting
solution has the form of shock autowave (self-sustained) pulse. Weak shock waves with
amplitude below the threshold value disintegrate on the sequence of magnetoacoustic
autowave pulses. The wave dynamics is investigated by the numerical modelling of obtained
nonlinear equation and full system of magnetohydrodynamic equations. The form restoration
of autowave pulse after interaction is shown numerically.

NUMERICAL SIMULATION OF WHISTLER WAVES' PROPOGATION
THROUGH PLASMA AREA WITH SMALL-SCALE DENSITY INHOMOGENITIES

Zudin 1.Y., Aidakina N.A., Gushchin M.E., Korobkov S.V.
zudiniy@appl.sci-nnov.ru
Institute of Applied Physics of RAS, Nizhny Novgorod

This report devoted to investigation of whistler waves’ propagation through area of
magnetized plasma with small-scale density irregularities extending along external magnetic
field. Numerical study shows that area with irregularities is a waveguide for whistler waves.
Like large-scale density ducts area with small scale density depletions can carry cone
refraction waves. Inhomogenities with increased density can carry longitudinal whistlers.

GENERATION OF HIGH PEAK POWER LASER PULSES
WITH 1.25 pm CENTRAL WAVELENGTH

Zuev A.S., Yakovlev I.V., Stepanov A.N., Shaykin A.A.
Alan.zuev@yandex.ru
Institute of Applied Physics RAS, Nizhny Novgorod.

In the course of amplification of signal radiation, idle pulses with central wavelength of
1.25 um are generated in the last parametric stage of the laser system PEARL. Possible
modifications of the system that allow compensating angular chirps of these pulses and
compressing them to femtosecond duration are considered. The obtained short pulses may be
used to generate high peak power terahertz radiation that has a number of promising
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applications, such as spectroscopy of substances, study of the interaction of terahertz radiation
with matter, and others.

MODELING OF THE DYNAMICS OF A DISPLACEMENT FRONT IN A POROUS
MEDIUM UNDER VIBRATIONS USING BUCKLEY-LEVERETT MODEL

Ivantsov A.O., Lyubimova T.P.
alvantsov(@icmm.ru
Institute of continuous media mechanics UB RAS

The modeling of the dynamics of displacement front and isolated liquid inclusion in a
porous medium saturated with another liquid, under the influence of vibrations is carried out
using Buckley-Leverett model. The functions of phase saturation are introduced for
description of the multi-phase medium dynamics. The filtration process is described
according to Darcy's law and the laws of mass conservation for each phase. It is assumed that
the value of flow velocity in a pore for certain phase is linearly dependent on the saturation
function of this phase. We obtained the data on front evolution in gravity for different ratios
of fluids viscosity and density and found the parameters of vibrations that suppressed the
instability at the forefront of the isolated inclusion in porous medium.

The work was supported by RSF (project Ne 14-21-00090).

ABOUT METHODS OF REMOTE DETECTION OF DISCRETE
INHOMOGENITIES ON THE OCEAN FLOOR

Ivashchenko E.N.
en.ivashchenko(@gmail.com
N. L. Lobachevsky State University of Nizhny Novgorod

The article studies the dependence of the average backscatter acoustic intensity on the
discrete scatterer average size and the variance of the scatterer size distribution. Author also
consider the influence of correlation in the mutual arrangement of particles and the
inhomogeneity size distribution on the interference component of the average backscatter
intensity which arises when taking into account the reflection from the bottom surface where
the scatterers are located.

NONLINEAR REGIME OF OPERATION ON POWER CONCENTRATOR BASED
ON IRREGULAR FERRITE WAVEGUIDE WITH LINEARLY CHANGED WIDTH

Igangaliev A.N., Sadovnikov A.V., Beginin E.N., Sharaevskii Yu.P., Nikitov S.A.
igangaliev@mail.ru
Saratov State University

Using the space-resolved Brillouin light scattering spectroscopy we study the linear and
nonlinear regime of operation on power concentrator based on irregular ferrite waveguide
with linearly changed width. We demonstrate the focusing of spin-wave in the tapered
magnonic waveguide, formed from the yittrium iron garnet film. We show the control over
spin-wave propagation characteristics by the variation of the value of bias magnetic field.
Fabricated tapered magnonic waveguide can be used as a magnonic concentrator for signal
processing applications.
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COHERENT ELECTRO-OPTIC SAMPLING OF TERAHERTZ WAVES BY
FEMTOSECOND LASER PULSES WITH NON-GAUSSIAN SPECTRUM

[lyakov E.!, Kitaeva G.Kh.%, Shishkin B.V.!, Akhmedzhanov R.A."
igor_ilyakov@mail.ru
'Institute of Applied Physics RAS, Nizhny Novgorod
*M.V. Lomonosov Moscow State University, Faculty of Physics, Moscow

Electro-optic (EO) crystals are widely used for terahertz time-domain spectroscopy
(THz-TDS) based on Pockels effect. Under this effect terahertz wave radiation (TWR)
influence a polarization of femtosecond laser pulses that is used for terahertz waveform
measurements. However, TWR in EO crystal can also influence energy and spectrum of the
laser pulses. In the report, we present our recent theoretical and experimental study of new
THz-TDS schemes based on the changes of the laser pulse spectrum. It is shown that under
TWR impact in EO crystal energy and phase changes of the spectral components of the laser
pulse differ at different frequencies and depend from the spectrum shape of the initial laser
pulse. The use of the femtosecond pulse with special spectrum shape gives an ability to
increase significantly their relative changes at certain optical frequencies and to improve the
sensitivity of the coherent measurements of TWR.

CHAOTIC DYNAMICS AND REVERSE IN NONHOLONOMIC SUSLOV TOP
MODEL IN A GRAVITATIONAL FIELD

Kazakov A.O.
kazakovdz@yandex.ru
National Research University Higher School of Economics, Nizhny Novgorod

In this talk, we present some results on chaotic dynamics in the Suslov problem which
describe the motion of a heavy rigid body with a fixed point, subject to a nonholonomic
constraint, which is expressed by the condition that the projection of angular velocity onto the
body-fixed axis is equal to zero. Depending on the system parameters, we find cases of
regular (in particular, integrable) behavior and detect various attracting sets (including strange
attractors) that are typical of dissipative systems. We construct a chart of regimes with regions
characterizing chaotic and regular regimes depending on the degree of conservativeness. We
examine in detail the effect of reversal, which was observed previously in the motion of
rattlebacks.

THE AXISYMMENTRIC OSCILLATIONS OF A CYLINDRICAL BUBBLE WITH DYNAMICS OF A
CONCTACT LINE

Alabuzhev A.A."?, Kaysina M.1.2

alabuzhev@icmm.ru
nstitute of Continuous Media Mechanics UB RAS (Perm, Russia)
2 . . .
Perm State University (Perm, Russia)

We consider the eigen and forced axisymmetric oscillations of a cylindrical gas bubble
surrounded by an incompressible fluid with free deformable interface. The bubble has a
cylindrical shape in equilibrium and is bounded axially by two parallel solid surfaces.
Dynamics of contact line is taken into account by an effective boundary condition: velocity of
the contact line is assumed to be proportional to deviation of the contact angle from the
equilibrium value. The equilibrium contact angle is right. Depending on the eigen frequency
and damping rates of the parameters of the problem are investigated. It has been found that
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for the main even mode of eigen oscillations (which describes the radial compression of the
bubble) the frequency of eigen oscillations can vanish in some interval of Hocking parameter.
The length of this interval increases with increasing ratio of the equilibrium bubble radius to
the height. The existence of «anti-resonance» frequencies is demonstrated, i.e. there are the
values of external frequencies when the bubble interface does not deviate from the
equilibrium value.

NONLINEAR EVOLUTION OF SYNCHRONOUS PERTURBATIONS
IN ELECTROCONVECTIVE SYSTEMS

Kartavykh N.N.
kartavykh@psu.ru
Perm State University

The nonlinear dynamics of a poorly conducting fluid in a horizontal capacitor under
harmonic external electric field is investigated using the generalized Lorentz low mode model.
The electroconductive mechanism of instability associated with the dependence of the
electrical conductivity on temperature is considered. The finite relaxation time of the charge is
taken into account. Numerical simulation is carried out for the parameters of such poorly
conducting fluids as the capacitor and transformer oils.

The nonlinear evolution of synchronous perturbations is studied. The spectral
composition of the response of the dynamic system is found using a fast Fourier transform.
Mode properties is analyzed using obtained data on evolution of flow function, temperature
and charge fields. The map of modes of electroconvection in the poorly conducting fluid
under an alternating harmonic electric field is built. It is shown that subharmonic response is
absent at the boundary of the instability region.

NEW COMPACT EQUATION FOR SIMULATION OF SURFACE GRAVITY WAVES
IN EXPERIMENTAL CONDITIONS

Kachulin D.I.
d.kachulin@gmail.com
Novosibirsk State University

Considering surface gravity waves which propagate in same direction we applied
canonical transformation to a water wave equation and drastically simplify the Hamiltonian.
After this transformation, corresponding equation of motion is written in x-space in a compact
form. This new equation is suitable for analytical studies and numerical simulations. We
observed the freak wave formation in numerical simulations of sea surface waving in the
framework of new equation.

THE FORCED OSCILLATIONS OF “SANDWICH” DROP UNDER
THE INFLUENCE OF A NONUNIFORM ALTERNATING ELECTRIC FIELD

Alabuzhev A.A."?, Kashina M.A.?
ya.kashina-marina@yandex.ru
nstitute of Continuous Media Mechanics UB RAS (Perm, Russia)
*Perm State University (Perm, Russia)
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The forced oscillations of “sandwich” fluid drop under the alternating non-uniform
electric field are considered. In equilibrium, the drop has the form of a circle cylinder
bounded axially parallel solid planes. The equilibrium contact angle between the lateral
surface of drop and the solid plane is right. The drop is surrounded by an incompressible fluid
with another density. The external electric field acts as an external force that causes motion of
the contact line. The dynamics of contact line describes by the modified Hocking boundary
condition: the contact line velocity is proportional to the speed of the fast relaxation processes
and the deviation of the contact angle, which frequency is proportional to twice the frequency
of the electric field. It is shown that under weak nonuniform electric field the translational
mode is excited. In the case of strong nonuniform electric field the some azimuthal modes are
excited.

SAW-TOOTH ACOUSTIC WAYVES IN MEDIA
WITH A SATURATION OF HYSTERETIC LOSSES

Kiyashko S.B., Nazarov V.E.
sergei-kiyashko@mail.ru
Institute of Applied Physics RAS, Nizhny Novgorod

On the basis of experimental data of the study of amplitude-dependent internal friction
phenomena in polycrystalline solids the inelastic hysteretic state equation with a saturation of
nonlinear losses is proposed. Theoretical analysis of the periodical saw-tooth acoustic waves
propagation in such media is carried out. Analytical exact solution for nonlinear equation
describing the evolution and propagation of these waves has been obtained. The regularities
(amplitude dependent losses and changes in the propagation velocity) are determined for the
characteristics of nonlinear wave and its higher harmonic amplitudes. The graphical analysis
of form of the wave and evolution of its spectral components is carried out.

MODELING OF THE IMMOBILIZATION PROCESS
BY THE RANDOM WALKS METHOD

Klimenko L.S., Maryshev B.S.
lyudmilaklimenko@gmail.com, bmaryshev(@mail.ru
Institute of continuous media mechanics UB RAS, Perm state university

The work is dedicated to the development of a macroscopic model describing the
blockage dynamics and aggregate structure in microchannel for arbitrary values of the initial
impurity concentration. The main and most common cause of clogged filters is the sorption of
impurity particles by microchannel walls or adsorption. We investigated the drift of solid
particles in the microchannel filled by viscous liquid. The fluid motion inside the
microchannel is generated by the constant pressure drop between the inlet and the outlet. At
the beginning inside the channel the Poiseuille flow occurred. The initial particles location at
the channel inlet was specified randomly in time and space. The modeling of particles
interaction with the liquid flow was made using the Stokes approximation. In addition, the
model takes into account the random collisions induced by diffusion. The problem is solved
numerically using the random walk model. As a result the evolution of the liquid flow during
blockage dynamics was obtained. The estimation of the time for channel blockage was made.

MULTISTABLE JITTERING IN OSCILLATORS
WITH PULSE DELAYED FEEDBACK
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Klinshov V.V.
vladimir.klinshov@jipfran.ru
Institute of Applied Physics RAS, Nizhny Novgorod

The dynamics of an oscillator with pulse delayed feedback are studied. When the output
of the oscillator exceeds the threshold a pulse is sent to the delay line which arrives to the
input of the oscillator after some delay. The base regime of the system is periodic emission of
pulses with a period close to the native one of the oscillator. A new mechanism of
destabilization of this regular regime is discovered accompanied with the emergence of
complex irregular oscillations. The emergent regimes are characterized by non-equal inter-
spike intervals, which led us to call them “jittering” regimes. Stable jittering regimes were
observed consisting of short and long inter-spike intervals which constitute a periodical binary
sequence. Theoretically and experimentally is shown that for each periodical binary sequence
there exists a parameter domain where the corresponding jittering regime is stable. The
developed theory allows to find these areas, and the experimental results for electronic
analog-digital circuits corroborate the theoretical predictions. High multistability of the
jittering regimes is demonstrated, the number of the coexisting regimes grows exponentially
with the delay. This feature led us to adopt the name “multi-jitter bifurcation” for the
discovered scenario. The obtained results are applicable for oscillators of an arbitrary nature
and provide an easy criterion to predict the emergence of the multi-jitter instability.

1. Klishov, V. et al // Physical Review Letters. 2015. 114(17). P. 178103.
2. Klishov, V. et al // Physical Review E. 2015. 92(4). P. 042914.

LASER ION ACCELERATION AS A UNIQUE TOOL FOR HIGH ENERGY
DENSITY PHYSICS

Korzhimanov A.V.
kav(@ufp.appl.sci-nnov.ru
Institute of Applied Physics RAS, Nizhny Novgorod

It is shown that current high power lasers are able to generate ion bunches capable to
rapidly heat solid matter to the temperatures as high as hundreds electron-volts. These
temperatures are unattainable by convenient ion sources neither existed nor planned to be
built in near future. A self-consistent model of ion stopping in matter in case of ultra-high
bunch current densities is proposed. The model accounts for elementary acts of ionization and
ion-electron scattering as well as for collective dynamics due to interaction with plasma
produced by the bunch itself.
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EFFICIENCY OF GRANGER CAUSALITY METHOD WHEN USING
POLYNOMIAL AND LOCAL LINEAR APPROXIMATING FUNCTIONS

Kornilov M.V., Sysoev L.V.
kornilovmv(@gmail.com
Saratov State University, 83 Astrakhanskaya str., Saratov
Saratov Branch of Kotel’nikov Institute of Radioengineering and Electronics of Russian
Academy of Sciences, 38, Zelyonaya street

In this paper the efficiency of Granger causality method, applied for task of
identification of unidirectional coupling, is investigated on etalon dynamical models using
two different types of approximating functions: polynomials and local linear functions.

NEW METHOD OF SINGLE-MODE GENERATION CONTROL IN THE
Q-SWITCH LASERS

Korobeynikova A., Burdonov K., Shaykin A., Khazanov E.
nastya.k2594@gmail.com
Institute of Applied Physics RAS, Nizhny Novgorod

Frequency pulsed solid-state laser generator with a Q-switch is one of the elements of
the subpetawatt laser complex PEARL, which is based on the parametrical chirped-pulse
amplification (OPCPA).The generator is used for parametrical amplifier pumping.

One of the requirements is a single-mode generation. The instability of the cavity
optical length leads to parasitic generation of the nearby longitudinal mode. In the case of
simultaneous generation of two laser pulses at similar frequencies interference occurs, leading
to the pulse time profile modulation and increasing of the peak intensity several times. This
regime of generation may become the cause of destruction of the optical elements of the laser.
Consequently, an important task is to suppress the two-frequency generation. In this work, we
propose a new method for diagnostic and suppression of two-mode generation.

NUMERICAL SIMULATION OF DEVELOPMENT OF BURSIAN INSTABUILLITY
IN RELATIVISTIC ELECTRON FLOW IN EXTERNAL MAGNETIC FIELD WITH
THE HELP OF CST PARTICLE STUDIO

Koronovskii A.A., Badarin A.A., Kurkin S.A., Hramov A.E.
alexander.koronovskiy@gmail.com
Saratov State University
Saratov State Technical University

In this paper we investigate the interaction of bursian and diokotron instabilities. The
interaction of these instabilities leads to an appearance of virtual cathode with complex
structure and several areas of reflection (electron clusters) in azimuthal direction, which rotate
around the drift space axis and form a vortex structure in the span space. The control
parameters of system (current beam, induction of external magnetic field) determine the
number of electron clusters, which rotate in azimuthal direction of electron clusters in
relativistic electron beam, with the number of electron clusters increasing with the growth of
the value of current beam.

This work has been supported by the Russian Science Foundation (Grant No. 14-12-
00222).
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SEQUENTIAL AND CHAOTIC DYNAMICS IN THE MOTIF OF EXCITATORY
COUPLED ELEMENTS

Korotkov A.G.
koral81@bk.ru
Lobachevsky State University of Nizhni Novgorod

In this work a new model of motif (small ensemble) of neuron-like elements is
proposed. It is built with the use of the generalized Lotka—Volterra model with excitatory
couplings. The main motivation for this work comes from the problems of neuroscience
where excitatory couplings are proved to be the predominant type of interaction between
neurons of the brain. In this paper it is shown that there are two modes depending on the type
of coupling between the elements: the mode with a stable heteroclinic cycle and the mode
with a stable limit cycle. Our second goal is to examine the chaotic dynamics of the
generalized three-dimensional Lotka—Volterra model.

STABILITY ANALYSIS OF RICH HYDROGEN-AIR LAMINAR FLAMES IN A
MODEL WITH DETAILED KINETIC MECHANISM

Korsakova A.I.l’z, Gubernov V.V.!
korsakova@lpi.ru
'P.N. Lebedev Physical Institute of Russian Academy of Sciences,
*National Research Nuclear University MEPhI

The diffusive-thermal stability of combustion waves in rich hydrogen-air mixtures is
investigated in a model with detailed kinetic mechanism and detailed transport in an isobaric
approach. The mathematical problem is a system of nonlinear partial differential equations for
temperature and mass species that is solved numerically with finite-difference method. While
pressure is increased the Andronov-Hopf bifurcation occurs. In a parameter space Hopf
frequency and critical pressure is found. Different kinetic mechanisms of hydrogen oxidation
are used, it is demonstrated that stability boundary differs significantly depending on
mechanism choice.

The sensitivity of that parameters on mechanism choice shows that finding of these
parameters experimentally offers a new way for the verification of kinetic mechanisms. It is
demonstrated that Andronov-Hopf bifurcation is supercritical and as a result of that
bifurcation pulsating combustion waves occur. The properties of given solutions are
investigated, it is shown that pulsating combustion waves are propagating averagely with a
constant velocity but reagents mass species profiles is a periodic function of the time.
Temperature oscillations amplitude depends on supercritical parameter as a root law. As well
the cross-diffusion influence on the onset of diffusional-thermal instability is investigated.

COMPRESSION OF HIGH-POWER FEMTOSECOND LASER PULSES
AFTER SPM IN PLASTIC (POLYETHELYNE TERAPHTHALATE)

Kochetkov A.A., Ginzburg V.N., Zuev A.S.
antkoch2012@gmail.com
Institute of Applied Physics of RAS, Nizhny Novgorod

High-power femtosecond laser pulses can be compressed after SPM. Industrially-
produced materialplastic (polyethylene terephthalate) can be use as non-linear medium for
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this method. It has shown good linear and non-linear qualities. We have measured dispersion
coefficient and found optimal phase correction for the system PEARL-10. Laser pulse
compression up to two times with one plate of plastic and six chirp mirror reflections has been
demonstrated.

SPONTANEOUS FORMATION OF SQUARE OPTICAL VORTEX LATTICE
IN THE BROAD-AREA LASER MODEL

Krents A.A.l’z, Anchikov D.A." , Pakhomov AV.12
krenz86mailu.ru
'Samara State Aerospace University
*Lebedev Physical Intitute, Russian Academy of Sciences

In this paper, we study the square optical vortex lattice (SVL) formation in a broad-area
single-mode homogeneously broadened two-level ring laser. The transversely extended two-
level laser system used for investigation is described by the Maxwell-Bloch equations, in
which transverse coupling through diffraction of the electric field in the cavity is included.
This model when spatially constrained is isomorphic to the Lorenz system, so it is referred to
as the Lorenz—Haken laser. We study the formation of SVL both analytically and numerically.
The nonlinear SVL solution is obtained analytically for arbitrary values of the pump
parameter. The split step Fourier method is used for numerical simulation of the Maxwell-
Bloch equations. The correctness of the analytically obtained SVL solution is demonstrated.
The SVL is stationary for the near threshold pump parameter. The SVL becomes unstable if
the pump parameter is increased. In this case, the motion of vortices around equilibrium
points is observed. The frequency of vortex vibrations is calculated. Also, we obtain the
necessary condition for the existence of SVL vibrations.

X-RAY LOOPS IN THE CORONA OF THE RED DWARF AD LEO

Kronshtadtov P.V.
KronshtadtovPavel@yandex.ru
Institute of Applied Physics RAS, Nizhny Novgorod

Possible origin of the long lasting soft X-ray flares on the AD Leo, observed by the
Extreme Ultraviolet Explorer (EUVE) spacecraft for the period of 1993-2000 [Mullan et al.,
2006], is investigated. These flares have the relatively large time of the intensity growth and
decay ( and , respectively), as well as the relatively big value of emission measure , which
exceeds in 1-3 orders of magnitude the emission measure of soft X-ray flares on the Sun.
This report is devoted to plasma heating due to the electric current dissipation in the coronal
magnetic loops of the star, induced by the photospheric convection. The large inductance of
the loop as an equivalent electric circuit determines the great time of the current increase in
the source and explains the observed time of plasma heating as well as the time of the X-ray
intensity growth. It is shown that the properties of the X-ray sources in the AD Leo
atmosphere can be understood under the assumption about simultaneous “work™ of a great
number of loops () with electric current , which exceeds the electric currents in the solar
coronal magnetic loops in 1-3 orders of magnitude. Such an excess can be associated with the
greater values of the photospheric convection velocity on the late-type stars compared with
the Sun.

This research was supported by RFBR grant Ne 14-02-00133.
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MODELS OF DISTRIBUTED SYSTEMS WITH ATTRACTOR OF SMALE-
WILLIAMS TYPE

Kruglov V.P.
kruglovyacheslav@gmail.com
Saratov State University,
The Institute of Radioengineering and Electronics of RAS, Saratov Branch

Three models of distributed systems with Smale-Williams attractor are introduced.
Models are described by partial differential equations with periodic boundary conditions. The
first system is autonomous and based on a modified Swift-Hohenberg equation. The second
system is modified non-autonomous Brusselator model. The third system is a string with
parametrically pumped standing waves. Finite-dimensional models were derived from
distributed systems that describe the most important spatial harmonics. The distributed and
reduced systems were studied numerically. Portraits of attractors in Poincaré cross-section
and iterational diagrams for phases were obtained. Lyapunov exponents were calculated.
Distributions of angles between stable and unstable manifolds of attractors for finite-
dimensional models were evaluated. Obtained results suggest the existence of attractor of
Smale-Williams type in the proposed systems.

INFLUENCE OF HIDDEN THIRD PROCESS ON QUANTITATIVE ESTIMATES OF
DIRECTIONAL COUPLINGS BETWEEN OSCILLATORS

Krylov S.N.l’z, Smirnov D.A.z, Bezruchko B.P.!”
krylov.sn@nxt.ru
'Saratov State University
*Saratov Branch of V.A. Kotelnikov Institute of Radio Engineering and Electronics RAS

Quantification of directional couplings between oscillating systems from time series is
important in a variety of applications including problems of geophysics and neurophysiology.
The normalized improved prognosis (PI) from “Granger causality” is often used and
considered as an estimation of the impact force. Nonzero PI in both directions is often
considered a sign of bidirectional link, although some false conclusions are possible, e.g. in
the case of a hidden third process. In such cases it's important to take into account a priori
information on the availability and the dynamics of such system.

We propose a practically useful approach to find out how the numerical values of PI in
wrong direction depends on the physical parameters of the systems observed and the hidden
one using fairly simple and broad class of oscillatory systems.

The effect of false couplings may be strong enough even with moderate cross-
correlation of the observed signals. The effect takes place in a certain range of values of the
third process impact force. It's width increases with the relaxation time of a hidden process.

Our results are useful as an indicator of the need to consider the influence of a hidden
third process in practical cases.

INVESTIGATION OF MECHANISMS OF LOCALIZED STATIONARY AND
OSCILLATING STRUCTURES FORMATION IN NONLINEAR DISSIPATIVE
SYSTEMS

Kuznetsov M.B., Polezhaev A.A.
kuznetsovmb@mail.ru
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Spatio-temporal structures arising in systems, which are far from thermodynamic
equilibrium, are widely-spread in nature. The majority of the observed patterns occupy the
entire space of the system, while localized patters, stationary structures, oscillating ones — the
oscillons, and localized waves, are rather an exception. Localized structures are found in a
variety of physical systems as well as in the BZ-reaction taking place in the reversed water-in-
oil microemulsion of Aerosol OT [1].

We demonstrate that in the reaction-diffusion system close to the subcritical Turing
bifurcation the formation of localized stationary structures can take place due to strong rigid
local excitation. When the parameters approach bifurcation values the arising patterns are no
longer localized and in the course of time occupy the entire modelling region. Under the
variation of parameters different types of structures are observed — dotted aggregates, quasi-
one-dimensional labyrinthine structures, and various transitional regimes as well.

We suggest a new formal model description of oscillons formation through the
parametric influence of localized stationary structures arising in the first system on the second
system being in potentially oscillating state.

1. Vanag V. K., Epstein I. R. Phys. Rev. Lett. 2004. Vol. 92 (12). 128301.

COUPLINGS IN ENSEMBLES OF TIME-DELAY SYSTEMS FROM
EXPERIMENTAL DATA

Kulminskiy D.D.l’z, Sysoev I.V.z, Karavaev A.S.l’z, Ponomarenko V.I.l’z, Prokhorov M.D.!
kulminskydd@gmail.com
'Saratov Branch of Kotel’nikov Institute of Radio Engineering and Electronics of Russian
Academy of Sciences
*Saratov State University

We have proposed a method to recover the parameters of elements and architecture of
couplings in ensembles of coupled time-delay systems from their time series. The method is
based on the minimization of the objective function characterizing the distance between the
points of the recovered nonlinear function ordered with respect to abscissa. The proposed
method can be applied to ensembles composed of nonidentical elements with an arbitrary
number of unidirectional and bidirectional couplings. We test our method by applying it to
time series produced by model equations of ensembles of coupled time-delay systems in the
presence of noise and experimental time series of ensembles of electronic delayed feedback
oscillators with different types of coupling.

INVESTIGATION OF INTERMITTENT BEHAVIOR CHARACTERISTICS OF
KURAMOTO OSCILLATORS’ NETWORK IN SYNCHRONOUS REGIME
DESTRUCTION

Koronovskii A.A.l’z, Kurovskaya M.K.l, Hramov A.E.!*
mariakurovskaya@gmail.com
'Saratov State University,
*Saratov State Technical University

In the present work the peculiarities of the dynamics of Kuramoto oscillators’ ensemble
in synchronous regime destruction have been studied numerically. The procedure of
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synchronous clusters extraction allowing the detection of numbers of oscillators synchronized
with each other has been developed. Using this procedure the dependence of the size of
maximal cluster on coupling parameter value has been obtained for different types of network
topology (random graph, small-world, scale-free) and different numbers of oscillators in
ensemble.

An influence of character and intensity of coupling fluctuation between the elements of
an ensemble on the size and structural stability of synchronous clusters has been investigated.
The dependence of the average laminar phase length on the criticality parameter has been
obtained with the presence of noise and without it, which allows finding out peculiarities of
the coupling parameter fluctuation influence on intermittent behavior appearing in
synchronous regime destruction in the ensemble of Kuramoto oscillators with a complex
topology of relations.

ABOUT EFFICIENCY OF VERTICAL ANTENNA ARRAYS IN THE
UNDERWATER SOUND CHANNEL

Labutina M.S.
labutya@mail.ru
Lobachevsky State University of Nizhni Novgorod

In this paper the spatial coherence functionof acoustical signal is simulated in the vertical
plane of the inhomogeneous underwater sound channel using the mode approximation. It is
showed its dependence on basic physical factors of signal propogation in inhomogeneous
oceanic waveguides, such as the amount of energy carriers modes and values of mode amplitude
correlation for a specific distance.

RAMAN SELF-COMPRESSION OF LASER PULSES IN PLASMA

Levin D.S.
levdmit@gmail.com
Nizhny Novgorod State University by name of N.I. Lobachevsky (UNN)

In this work Raman compression with plasma wave-breaking is considered in terms of
hydrodynamic description. Like in the classical description, monochromatic approximation
for laser pulses and plasma oscillations, as well as non-relativistic limit are used.

Plasma oscillations in this work are described by two waves: of density and velocity.
Similar waves with double frequency were introduced to the form of a solution. Equations for
the amplitude of plasma oscillations with cubic nonlinearity, which can lead to a phase shift,
have been obtained.

In this paper, the assumption of a non-linear media response, leading to an effective
breaking of the three-wave synchronism and shortening of the output laser pulse, has been
checked with the help of numerical simulation.

As a result, the forms of pulses at different values of parameters were obtained, as well
as the dependence of the maximum output pulse intensity and efficiency of its generation on
the plasma frequency.

This work may be useful for determining the optimal parameters of the plasma in the
generation of powerful and short laser pulses.

DEPENDENCE OF THE REGRESSION COEFFICIENT BETWEEN
INTERPLANETARY AND MAGNETOSPHERIC FIELD BY SELECTION
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CRITERIA OF DATABASE

Lukin A.S., Petrukovich A.A.
apetruko@iki.rssi.ru
Space Research Institute, Moscow

The azimuthal component By of the magnetic field in the magnetotail (in the direction
of east-west) is mainly determined by a similar component of the interplanetary magnetic
field and the dynamics of the magnetosphere. According to the observations of the project
Geotail 1995-2005 formed the database, which allows to analyze the impact of various factors
on the field dependence of the magnetospheric Bym and interplanetary Byi. The coefficient of
regression between Byi Bym is shown to be depended on the conditions for selecting a set of
data for analysis. Set composed only intersections satellite equatorial plane of the magnetic
observations, comprises more measurements made in a magnetized period (at the southern
interplanetary field) when the configuration of the tail is constantly changing. Set consisting
of long crossings satellite plasma layer (equatorial zone) includes more measurements made
in the period of magnetic activity. As a result, reporting the regression coefficient is
significantly different for the two sets of data, which is associated with the presence of some
gain to the magnetically Bym time.

NFUENCE OF THE WAVEFRONT SAG ON THE FILAMENTATION OF
FOCUSED NEAR-IR FEMTOSECOND LASER PULSE IN CONDENSED
MATTER

Mareev E.I., Potemkin F.V., Gordienko V.M.
mareev.evgeniy@physics.msu.ru
Faculty of Physics and International Laser Center M.V. Lomonosov Moscow State
University

We report the influence of the wavefront sag on the filamentation of powerful near-IR
femtosecond laser pulse focused in condensed matter. When the laser beam waist is located in
air the efficiency of incoming energy transformation to supercontinuum radiation overcomes
one, when laser beam waist is located inside the sample. The effect becomes stronger in the
case of small energies and tight focusing of the laser beam.

PUMP NOISE INFLUENCE ON THE ENTANGLEMENT GENERATION PROCESS
IN THE SYSTEM OF PARAMETRICALLY COUPLED QUANTUM OSCILLATORS

Martynov V.O.
votolm@gmail.com
Institute of Applied Physics of the Russian Academy of Sciences

A system of two parametrically coupled oscillators with a partially coherent pumping is
considered. This system is an example of open systems discussed in the recent literature as a
source of long-living entangled states. Existence of entangled states with an infinite lifetime is
demonstrated in the case of coherent pumping and certain parameters. We obtained that noise
in the pump results in the finite lifetime of entanglement. The dependence of the lifetime of
entanglement on the amplitude of the parametric pump, the ambient temperature and the
spectral width of the pump noise is discussed.
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THE STABILITY OF VERTICAL MIXTURE PRESSURE FLOW INTO POROUS
MEDIA WITH PORE BLOCKAGE

Maryshev B.S.
bmaryshev@mail.ru
Department of Theoretical Physics, Perm State University, ICMM, Institute of Continuous
Media Mechanics, Russian Academy of Science, Ural Branch

The considered problem is the stability of slow vertical pressure flow of mixture into
the vertical porous filter with taking into account the pore blockage effect. This filtration
generates the transition layer between pure fluid and mixture because of the diffusion
phenomena. The depth of this layer increases with time. When this depth reaches the critical
value, the flow becomes unstable and the Rayleigh-Taylor fingering instability is observed.
The solute transport in porous media is complicated by the immobilization of solute. The
immobilization slows down the diffusion process and the porosity of media decreases because
of clogging of media by the immobilized solute particles. These two effects lead to increase in
the critical time which is needed to form unstable transition layer.

The work is devoted to obtaining the solution which is described the slow vertical
seepage of mixture and to solving the stability problem of such solution. The instability
conditions are investigated. The neutral curves, critical times and stability maps are obtained.

NONLINEAR DISPERSION CHARACTERISTICS OF HYBRID SPIN-
ELECTROMAGNETIC WAVES IN BILAYERED MULTIFERROICS

Matveev O.V., Morozova M. A.
olvmatveev(@gmail.com
Saratov State University

This report presents the mathematical model for investigating of  dispersion
characteristics of hybrid spin-electromagnetic waves (HSEW) in two types of structures:
ferromagnetic film — ferroelectric slab (FF-FE) and magnonic crystal — ferroelectric slab (MC
- FE). This model accounts nonlinear dependence of the dispersion from input power.
Magnetic nonlinearity was considered as nonlinear dependence of magnetic moments from
magnetization of ferromagnetic film. Electric nonlinearity was represented on nonlinear
dependence of permittivity from external electric field. Nonlinear properties of FF and FE
significantly effect on dispersion of HSEW: band gaps shift, its position changes.
Investigated structures MC-FE and FF-FE can be interested for development of tunable
microwave filters with double electric and magnetic control. Taking into account nonlinear
phenomena allows specify characteristics such devices if they operate with high power signals.

ESTIMATION OF LARGEST LYAPUNOV EXPONENT FROM EEG OF RATS -
GENETIC MODELS OF ABSENCE EPILEPSY

Medvedeva T.M.', Luttjohann A%, Luijtelaar G.%, Sysoev L.V.!
golovatanya@rambler.ru
'Saratov State University, Saratov, Russia.
*University of Miinster, Germany
*Radboud University Nijmegen, Netherlands
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Absence seizures are known to be highly non-linear large amplitude oscillations with a
well pronounced main time scale. Whilst the appearance of the main frequency is usually
considered as a transition from noisy complex dynamics of baseline EEG to more regular
absence activity, the dynamical properties of this type of epileptiformic activity in genetic
absence models was not studied precisely.

The estimation of the largest Lyapunov exponent from intracranial EEGs of 10
WAG/Rij rats (genetic model of absence epilepsy) was performed. Fragments of 10 seizures
and 10 episodes of on-going EEG each of 4s length were used for each animal, 3 cortical and
2 thalamic channels were analysed. The positive values of the largest Lyapunov exponent
were found both for baseline and spike wave discharges (SWDs), with values for SWDs being
significantly less than for on-going activity.

CONTROL OF THE PHOTOELECTRON DYNAMICS FOR THE EFFICIENT
CONVERSION OF SHORT-PULSE, TWO-COLOR OPTICAL RADIATION
INTO X-RAYS

Meshkov O.V."?, Emelin M.Yu.?, Ryabikin M.Yu.?
meshkov-oleg@rambler.ru
! Federal State Autonomous Educational Institution of Higher Education “N.I. Lobachevsky
State University of Nizhny Novgorod — National Research University”,
* Institute of Applied Physics RAS, Nizhny Novgorod

Synthesis of few-cycle optical waveforms with an arbitrary time dependence of the
electric field offers new opportunities for the control of the laser-driven microscopic
dynamics of electrons in atoms and molecules. This, in particular, is of great interest as a
means to control the process of attosecond pulse generation.

In this contribution, using the quantum-mechanical treatment of high-order harmonic
generation (HHG) within the strong-field approximation modified properly to adequately take
into account the depletion of atomic ground state, we studied the possibility to enhance the
efficiency of HHG using tailored few-cycle two-color optical waveforms.

We demonstrate that the use of an optimized two-color field offers an opportunity to
increase by up to order of magnitude the efficiency of optical frequency conversion into any
prescribed frequency interval within the x-ray range up to the harmonic photon energies
exceeding 3 keV. High efficiency of HHG process in optimal conditions is explained by the
peculiarities of the photoelectron dynamics, which are in this case characterized by a
combination of high-probability detachment of the electron responsible for highest-order
harmonic production and its subsequent strong acceleration accompanied by a relatively low
probability of the medium depletion during the time interval between ionization and
recollision.

ADVANTAGES OF THE NONSPHERICAL-PARTICLE ARRAYS FOR LASER-
PARTICLE LITHOGRAPHY

Mitin N.N., Pikulin A. V.
mitiayS@mail.ru
Institute of Applied Physics of RAS, Nizhny Novgorod

Laser particle lithography is a recently developed method of producing surface
nanostructures by means of arrays of microparticles deposited on various substrates. Here, the
dielectric microspheres are typically employed. However, the sphere proves to be not the
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optimal shape for the beam focusing due to strong aberrations. For silica or polymeric
microspheres with refractive index of about 1.5, the maximum of laser intensity is close to the
surface of the sphere, which allows obtaining only shallow nanostructures. In case of particles
with a higher refractive index, the electric field maximum is located inside the sphere, thus
making such particles inapplicable for the surface nanostructuring. We showed that problem
of the laser radiation focusing can be solved using close-packed arrays of spheroidal
microlenses. The numerical finite-difference time-domain (FDTD) simulation was made. It
was shown that by using the spheroidal microlenses of a material with a high refractive index
(e.g., titanium dioxide) the field maximum within the substrate can be obtained and the
intensity of the electric field at the maximum can be increased. Using spheroidal particles
instead of spherical ones allows to obtain nanostructures with improved aspect ratio.

THE DIFFERENCE IN THE NOISE CHARACTERISTICS OF THE SYSTEMS OF A
SYNCHRONIZATION OF A SPIN-TRANSFER NANOOSCILLATOR

Mitrofanov A.A.l, Safin A.R.l’z, Udalov N.N.!
mitrofanov_alexander(@mail.ru
'National Research University MPEI, Moscow, Russia
’Bauman Moscow State Technical University, Moscow, Russia

We have studied two kind of a synchronization systems of a spin-transfer nanooscillator
(STNO) - a phase synchronization system (phase-lock loop, PLL) and phase-locking to an
external periodic signal. Spectral characteristics of the amplitude and phase noises of the
isochronous and nonisochronous STNO are obtained and compared to the analogous
characteristics of an autonomous (nonsynchronized) oscillator.

GENERATOR OF NEURON-LIKE OSCILLATIONS
Bolshakov D.I., Mishchenko M.A.

mischenko(@neuro.nnov.ru
National Research Lobachevsky State University of Nizhni Novgorod

We observe the neuron-like generator model based on phase-locked loop with band-
pass filter and its hardware implementation. Different oscillating regimes are demonstrated:
regular spiking, regular bursting and chaotic spike-bursting behavior.

GENERATION OF CURRENT SHEETS AND GIANT QUASISTATIC MAGNETIC
FIELDS DURING IONIZATION OF VACUUM IN ULTRAINTENSE LASER
FIELDS: EMISSION AND RELAXATION

Muraviev A.A., Bashinov A.V., Efimenko E.S., Kim A.V., Sergeev A.M.
sashamur@gmail.com
Institute of Applied Physics RAS, Nizhny Novgorod

Recent progress in ultra intense laser technologies stimulated research of high intensity
laser-plasma interaction, for which cascade generation of electron-positron pairs becomes
crucial. Such research is conducted mostly by numerical modeling.

In a recent work [1] an effect of generation of current sheets and giant quasistatic
magnetic fields was predicted in colliding linearly-polarized laser pulses in 1D geometry. It
was determined that the life span of this structure may exceed pulse duration and wave period.
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In this work properties of emission and relaxation of this structure are studied.
1. Muraviev A.A. et al // JETP Letters. August 2015. Vol. 102. Issue 3, P. 148-153

NONLINEAR OPTICAL PROPERTIES OF NOVEL CHALCOGENIDE GLASSES
OF Ge-S-1 COMPOSITION

Murzanev A.A.', Korytin A.L'?, Yashunin D.A."%, Malkov Yu.A.', Mochalov L.A.l’z,
Stepanov AN.'?
alex_murz@mail.ru
'Institute of Applied Physics of RAS, Nizhny Novgorod
*Nizhny Novgorod State Technical University n.a. R.E. Alekseev

The chalcogenide glasses are one of perspective material class for elements of nonlinear
photonics and fiber optics in the infrared region. We studied the nonlinear refractive index n;
and two-photon absorption coefficient f for GexSooxl10 composition. We examined samples
with different stoichiometric composition using Z-scan based methods and nonlinear phase
contrast method. The nonlinear properties of glasses depends on their stoichiometric
coefficients, leading to an opportunity of creation defined nonlinear properties of
chalcogenide glasses.

INVESTIGATION OF NONLINEAR PROPERTIES OF MEDIA WITH KERR
NONLINEARITY BY EXAMINATION OF TRANSVERSE LASER BEAM
STRUCTURE DISTORTION AND THE CONTRAST
OF AMPLITUDE OBJECT IMAGE

Murzanev A.A., Martynov V.O.
alex_murz@mail.ru
Institute of Applied Physics of RAS, Nizhny Novgorod

We have studied the relationship between nonlinear phase shift in Kerr media and
distortion of transverse laser beam structure in case of continuous and pulsed radiation. Also
we investigated the contrast image of amplitude object in the optical scheme with nonlinear
Kerr media as Zernike filter. These calculations lead to opportunity of nonlinear properties
characterization of the nonlinear medium with local in space and time Kerr nonlinearity.

DISK LASER WITH COMPOSITE ACTIVE ELEMENT

Mukhin [.B.
mib_1982@mail.ru
Institute of Applied Physics of RAS, Nizhny Novgorod

Using of the composite Yb:YAG/YAG active element (Yb:YAG thin disk with anti-
ASE cap) is a promising way to overcome challenges with thermal effects and amplified
spontaneous emission in high average and peak power thin-disk lasers. We investigated
thermal induced phase distortions and small signal gain in the composite Yb:YAG/YAG
active element theoretically and experimentally under lasing and non-lasing conditions. Effect
of phase aberrations induced by anti-ASE cap is analyzed. High small signal gain is achieved
that makes it attractive for using in amplifiers. Thin-disk laser with 440 W average power is
developed.
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THE RISE AND EVOLUTION OF A DENSITY WAVE DURING THE
EXPANSION OF A HOT PLASMA THROUGH A TENUOUS IONIZED MEDIUM

Nechaev A.A., Garasyov M.A., Kocharovsky V1.V.
ant.a.nech@gmail.com
Institute of Applied Physics RAS, Nizhniy Novgorod

We study the one-dimensional collisionless expansion of a dual-temperature plasma
layer through the half-space occupied with a cold tenuous plasma. It is found out that the
presence of the latter may lead to the formation of a supersonic particles density wave.
Similar effects has been observed in recent laser-plasma experiments.

With the help of PIC-simulation we analyze the dynamics of the concentration and the
temperature of particles of both fractions and trace the development of electric and magnetic
fields generated meanwhile. In this report results of a typical simulation are presented. The
simulation is initiated with the configuration of a background plasma of a density of 10" cm™
and a temperature of 3 eV occupying the half-space and a hot plasma layer with a density of
10! cm™, placed near the reflecting boundary. Electron and ion temperatures in the layer are
3 Kev and 3 eV respectively.

It is shown that during the expansion of the layer local maxima and minima in spatial
dependencies of concentrations and temperatures arise, spanning several Langmuir
wavelengths and moving at speed higher than the ion-acoustic one. The directional speed of
these particles groups is sustained with the longitudinal electrostatic field of charge separation.
Strong anisotropy in electron distribution function behind them leads to the Weibel instability
and the generation of magnetic field, which energy density reaches 10% of the energy density
of particles.

PECULIARITIES OF OPTICALLY DETECTED MAGNETIC RESONANCE OF
NV-CENTERS IN DIAMOND UNDER RESONANT EXCITATION
AT CRYOGENIC TEMPERATURE

Akhmedzhanov R.A., Gushchin L.A., Zelensky 1.V., Nizov V.A., Nizov N.A., Sobgayda D.A.
nizovva.w(@gmail.com
Institute of Applied Physics, Russian Academy of Sciences, Nizhni Novgorod

Ensembles of NV color centers in diamond are promising materials for magnetometry
and quantum frequency standards. Owing to the specific structure of optical transitions the
most commonly used technique for that purpose is the optically detected magnetic resonance
(ODMR). This method is based on observation of change in fluorescence, caused by
continuous optical excitation, under resonant microwave radiation.

The aim of our work was to investigate ODMR spectra under resonant optical excitation.
We performed measurements at cryogenic temperature and discovered essential difference
from the conventional ODMR: inversion of the effect (a rise in fluorescence, instead of a
decrease), and a significant increase in contrast. Increasing the contrast is of great interest for
magnetometry, as it allows to perform more precise measurements.

We propose a theoretical model describing this feature.

We also measured ODMR temperature dependence, and found the inversion point
at ~ 35K. At this temperature each of NV-center's optical resonant frequency jumps (due to
spectral diffusion) are comparable to the microwave resonant frequency. So at higher
temperatures resonant optical excitation operates as non-resonant.
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This work was supported by the Russian Foundation for Basic Research, project 14-29-
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MOTIONS OF WATER LAYER IN TSUNAMI WAVES BY RECORDS OF DENSE
NETWORK OF DEEPWATER SEA-LEVEL STATIONS

Nurislamova G.N., Nosov M.A.
nurislamova@physics.msu.ru
Faculty of Physics M.V.Lomonosov Moscow State University

Several years ago, the agency JAMSTEC implemented the "dense" network of
deepwater station DONET. The DONET system includes 20 bottom stations connected by
cable lines with a data-processing center on the shore. Each station is equipped with a
pressure sensor — tsunami-meter. An important feature of the DONET system is that the
distance between stations is 15 to 20 km, which is considerably less than the tsunami
wavelength. Therefore, according to the network data, a tsunami wave field and, in particular,
horizontal flow velocity field can be uniquely reconstructed.

The main purpose of the present work is to develop methods for reconstruction the flow
velocity making use of a set of closely spaced deepwater sea-level stations. The method is
used for reconstruction of water layer motions during the passage of tsunami waves, caused
by the 2011 Tohoku-oki earthquake.

INTERCIRCUIT CONNECTION IN PLANAR MAGNONIC NETWORKS:
2D MAGNONIC CRYSTAL OF FINITE WIDTH

Odincov S.A., Sadovnikov A.V., Beginin E.N., Grishin S.V., Sheshukova S.E.,
Sharaevskii Yu.P.
Odinoffi@gmail.com
Saratov State University

Using the space-resolved Brillouin light scattering spectroscopy we study the frequency
and wavenumber selective spin-wave channeling. We demonstrate the self-collimation of
spin-wave in an array of magnonic waveguides, formed between the adjacent magnonic
crystals on the surface of yttrium iron garnet film. We show the control over spin-wave
propagation length by the variation of the angle of an in-plane bias magnetic field. Fabricated
array of magnonic crystal can be used as a magnonic platform for multidirectional frequency
selective signal processing applications.

OPTICALLY INDUCED TERAHERTZ GENERATION FROM METALS AS A
METHOD OF ELECTRON SCATTERING INVESTIGATION

Oladyshkin I.V.
oladyshkin@gmail.com
Institute of Applied Physics of RAS, Nizhny Novgorod

A new experimental method of studying electron scattering process in metals based on
the phenomenon of optical-to-terahertz conversion is proposed. It is shown that a low-
frequency metal response on the action of a femtosecond laser pulse can be used for
determination of the electron scattering temperature dependence up to 1-2 eV. Moreover the
dynamics of electron temperature near the surface can be obtained from the terahertz pulse
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waveform. Available experimental data on the optical-to-terahertz conversion were analyzed
in terms of scattering diagnostics. Weakly defined scattering parameters were estimated and
compared to data from previous studies.

THE 2D TURBULENCE ON THE WATER SURFACE.
OBTAINING OF THE INVERSE ENERGY CASCADE

Orlov A.V.
arturor(@issp.ac.ru
The Federal State Budgetary Institution of Science Institute of Solid State Physics of the
Russian Academy of Science (ISSP RAS)

An experiment is studying an evolution of an inverse energy cascade at a turbulent
motion of a thin fluid layer in a square cell.

There are 1588 magnets at the cell’s bottom. The fluid is an electrolyte — an 8-10 %
soda solution in which platinum electrodes is lowered. The electrical current is started up
within them. Due to the Lorentz force fluid areas around the magnets is spinning and vortices
are appearing. Due to the nonlinear interaction with each other, they are merging and
eventually a small number of large vortices are appearing. There is the inverse cascade.

The experiment is studying the evolution of this process and a speed distribution in
large vortices. For this, small balls of niomide are added in the solution; they have a very
good light reflectivity and may be detectors of the vortices” motion. The definite fluid layer is
highlighted by red and green lasers in the definite turn, and at this moment a high-speed
camera is making a photo. Two layers (red and green) are picked up from this photo via a
computer and from the correlation between the positions of the particles on them, the angle
and distance distribution of the vortices’ speed is computed.

SPONTANEOUS FORMATION OF NONLINEAR AUTOWAVE PATTERNS IN
TRANSVERSE SECTION OF BROAD-AREA LASERS EMISSION

Pakhomov A.V."2, Krents A.A. ', Anchikov D.A.'!
pahomov_91@mail.ru
'S.P. Korolyov Samara State Aerospace University (National Research University)
*Lebedev Physical Institute of RAS, Samara branch

Presented article is devoted to analytical and numerical investigation of spontaneous
formation of nonlinear spatio-temporal patterns in broad-area lasers resulting from the
stability loss of the steady lasing. It is shown that depending on the type of spatio-temporal
instability different autowave patterns may be observed in the system together with self-
oscillating processes. Main principles and formation scenarios of these optical patterns in the
transverse section of the broad-area laser emission are considered.

THE ESTABLISHMENT OF GENERALIZED SYNCHRONIZATION IN A
NETWORK OF NONLINEAR OCSCILLATORS

Koronovskii A.A.l’z, Moskalenko O.1. 1’2, Pivovarov A.A. '
vostochny@list.ru
'Saratov State University
*Yuri Gagarin State Technical University of Saratov
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the transition from synchronous to asynchronous
dynamics while increasing the communication parameter.

COHERENCE OF NOISE-DRIVEN OSCILLATORS SUBJECT TO DELAY
FEEDBACK CONTROL INDUCING MULTISTABILITY

Pimenova A.V.l, Goldobin D.S.!?
Anastasiya.Pimenova@gmail.com, Denis.Goldobin@gmail.com
"nstitute of Continuous Media Mechanics, UB RAS, Perm 614013, Russia
*Department of Theoretical Physics, Perm State University, Perm 614990, Russia

For self-sustained oscillators subject to noise the coherence, understood as a constancy
of the instantaneous oscillation frequency, is one of the primary characteristics. The delay
feedback has been previously revealed to be an efficient tool for controlling coherence of
noise-driven self-sustained oscillator. The effect of the delay feedback control on coherence is
stronger for a longer delay time. Meanwhile, the instantaneous frequency of a noise-free
oscillator can exhibit multistability for long delay time. In this work, we construct the
analytical theory of the effect of delay feedback on the phase diffusion in the presence of
multistability. In agreement with the results of numerical simulation we analytically derive
that the phase diffusion constant has giant peaks close to the point where the residence time in
two states are equal. Remarkably, while the width of the peaks linearly decreases with the
noise strength, their height growth exponentially as noise strength decreases; thus, the integral
peak strength explosively grows as noise intensity tends to zero.

The authors acknowledge support by the Russian Science Foundation (grant no. 14-21-
00090).

DYNAMIC REGIMES OF TWO FREQUENCY DIFFERENT CHEMICAL
BZ-SCILLATORS COUPLED VIA PULSE COUPLING BY USING THE
FOLLOWING TYPES OF LINK: INHIBITORY, ACTIVATOR
AND "NEGATIVE" INHIBITORY

Proskurkin L.S.
megavolt007@mail.ru
Center of Nonlinear Chemistry, Immanuel Kant BFU

The work is done on research of dynamic regimes of two chemical relaxation oscillators
which represent a Belousov-Zhabotinsky reaction in a flow reactor. Oscillators coupled via
pulse (by fast injection solutions of activator and inhibitor in single reactor in response to a
spike in the reactor) with a time delay. The delay set between the time spike in one oscillator
and the moment of injection of the inhibitor or activator in other oscillator. For inhibitory
coupling theoretically and experimentally been found modes oscillators with resonances: 1:1,
2:3, 1:2, 2:5, 1:3. When considering the resonance of 1:2 depending on the time delay was
found a sharp transition from one synchronized regime, which we call the "0 / 0.5" to another,
"0.2 / 0.7". For the 1:1 resonance found pattern of switches between anti-phase regime (AP)
to the in-phase (IP), and found the area of birhythmicity. For activator coupling were also
found resonant regimes: 1: 1, 2: 3, 1: 2, 2: 5, 1: 3 and 1: 4. Birhythmicity was also found for
the regime 1:2 using a high strength bond. To explain the emergence of different resonant
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regimes we got curves reinstallation phase, PRC (Phase Response Curve) for each type of
connection.

We have also developed a new type of activator coupling by using modulation of
concentration of inhibitor. The concentration of inhibitor in the chemical oscillator must be
constantly maintained at a certain level, to keep periodic oscillations. Pulse activating the
oscillator in this method will be a decrease in the concentration of the inhibitor for short
period of time. For the case of two oscillators close such a connection was made through the
off for a short time constant flow inhibitor in the flow reactor with the BZ reaction. The study
of the dynamics of the resonant modes PRC and we made sure that the nature of such a link is
activator.

MEASUREMENT OF CHARACTERISTICS OF WAVE PACKETS ON WARTER
SURFACE BY OPTICAL METHODS

Razumov D., Salin M., Stulenkov A.
ddrazumov(@gmail.com, mikesalin@hydro.appl.sci-nnov.ru, andrey_stulenkov8@mail.ru
Institute of Applied Physics RAS, Nizhny Novgorod

We present the results of research of characteristics of the surface gravity waves, carried
out in the Bay of Lake Ladoga in the year 2015. There were waves of different nature at a
full-scale experiments: a swirl from a small boat (wave from the determinate source) and
wind waves (which is characterized by wide directional diagram and weak spatial coherence).
The dispersion of the surface waves is clearly observed in spectrum of waves from the
determinate source, for example, spread of the packets passing a large distance. The
dependence of the direction of wave propagation on its frequency that occurs as a result of the
synchronism with the speed of the source was also observed, which correlates with the theory.
Theory imposes restrictions on the kinematical parameters of the waves from a moving source,
but the amplitude of the excited wave depends on the settings of the source and should be a
subject of a pilot study. Full-scale study of the ship waves and other correlated wave packets
requires separating them from the wind waves as a background noise. This becomes possible
when simultaneous measurements at multiple points are conducted. In particular, optical
measurement methods can cover a large area.

We use combined optical measurement scheme including synchronous video recording
of the surface. At first, the image of the area with the size of the rough surface of about 10x10
lengths of the energy-waves is recorded - a video review. Secondly, the video recording is
carried out with a high zoom of an optical spar buoy (analog of a string wave recorder
registering wave height optically rather than electrically).

SPIN WAVES CONTROL IN AN IRREGULAR MAGNETIC WAVEGUIDE

Romanenko D.V.l, Sadovnikov A.V.l, Davies C.S.l, Grishin S.V.l,
Sharaevskii Yu.P.!, Nikitov S.A.", Kruglyak V.V.'
dmitrii.romanenk@mail.ru
'Saratov State University, Saratov
? Kotel'nikov Institute of Radioengineering and Electronics, Moscow
3 School of Physics, University of Exeter, Exeter, United Kingdom

We study the propagation and transformation of spin-wave in translational symmetry
broken magnonic bend. We propose three planar topologies of the bend yttrium-iron garnet
waveguide that supports the spin-wave steering over the curvature: square corner, rounded
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tail by the means of Brillouin light scattering technique. Experimental results are
verified using micromagnetic simulation. We show that improvement of the spin-wave
transmission is achieved by the control over the internal field profile in the bend area. This
control can be realized both through the geometry of the bend and the direction of applied
bias magnetic field. Integration of bend magnonic waveguides opens the possibilities of
molding the flow of spin waves in magnonic networks.

QUANTUM-MECHANICAL CALCULATIONS OF THE RESIDUAL CURRENT
DENSITY EXCITED BY GAS IONIZATION WITH
AN ULTRASHORT LASER PULSE

Vvedenskii N.V."2, Romanov A.A.'?, A.A. Silaev'?
vved@appl.sci-nnov.ru, romanov.alexander.al@gmail.com, silaev@appl.sci-nnov.ru
'Institute of Applied Physics RAS, Nizhny Novgorod

? Lobachevsky State University of Nizhny Novgorod

Excitation of the residual current density by gas ionization with two-color laser pulse
was investigated on the basis of analytical and numerical solution of three-dimensional
Schrédinger equation using the strong-field approximation and the imaginary time method.
Dependences of the residual current density on the phase shift between the components of the
field and on the intensity of the fundamental wave were found. The quantitative agreement
between the results based on the strong-field approximation taking into account the
interaction of photoelectrons with the parent ion and the results of direct numerical
calculation was shown.

THREE-WAVE INTERATIONS BETWEEN ALFVEN AND ACOUSTIC WAVES
IN HEAT-RELEASING PLASMA

Zavershinskiy D.I.l’z, Molevich N.E.l’z, Ryashchikov D.S.l’z, Belov S.A.!
dimanzav(@mail.ru
' Samara State Aerospace University
? Lebedev Physical Institute

The nonlinear interaction process between Alfven and acoustic waves in heat-releasing
plasma is under investigation. Wave interaction analysis is conducted by the use of modified
full system of magnetohydrodynamic equations in the Cartesian coordinate system in order to
take into account non-adiabatic process. We take into account dissipation caused by the
thermal conduction and finite electrical conduction. Using linear analysis we have obtained
dispersion relation for Alfven, fast and slow magnetoacoustic, and thermal waves.

Here we investigate interaction process between two linearly polarized Alfven waves
and powerful acoustic waves which satisfy the exact resonant condition. It is shown that
interaction processes depend on the ratio of the acoustic wave speed to Alfven wave speed. In
the case of equal speeds, the interaction can be only between three waves propagating in one
direction. On other occasions, Alfven waves must propagate in opposite directions.

In course of our investigation, we derive the reduced system of differential equations for
describing interaction processes using the perturbation theory and method of slowly varying
amplitudes. The analysis of stationary and nonstationary wave dynamics predicts possibility
of Alfven wave amplification in high-beta plasma. Some astrophysical applications are
described as well.
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PLANAR TOPOLOGY OF MAGNONIC NETWORK BASED ON DISCRETE
SYSTEM OF SIDE-COUPLED MAGNETIC MICROWAVEGUIDES

Sadovnikov A.V., Beginin E.N., Grachev A.A., Sharaevskii Yu.P.
sadovnikovav@gmail.com
Saratov State University

Discrete diffraction was studied in optics both theoretically and experimentally by
scanning tunneling optical microscopy in arrays of equally spaced identical waveguide
elements. Coupled Yttrium iron garnet (YIG) structures are of great interest at the modern
time due to extremely small spin-wave loss in this material and the possibility of spin wave
(SW) propagation control. Coupled YIG waveguides can be used as components in the
tunable signal processing devices (nonlinear couplers, nonlinear switches, phase shifters).

This report shows the results of investigation of the spatio-temporal dynamics of
magnetization in the laterally coupled planar YIG waveguide array by Brillouin light
scattering (BLS) spectroscopy. It was shown that the degree of system discreteness could be
regulated by changing the external bias magnetic field angle. The dependence of coupling
between the waveguide channels on the parameters of spin wave (wavenumber, frequency,
power) makes the continuous regulation of spin wave path possible.

Nonlinear propagation, interactions between waves and generation of discrete solitons
are interesting field for further studies

THE LONGWAVE MARANGONI CONVECTION IN THE “LIQUID-GAS” SYSTEM
HEATED FROM BELOW WITH A DEFORMABLE INTERFACE

Samoilova A.E.
annsomeoil@gmail.com
Perm State University

We investigate a longwave Marangoni convection in a two-layer system which consists
of a liquid layer and a poorly conductive gas layer. The system is heated from below and
confined between two rigid walls: the upper wall is ideally conductive, the lower one is
thermally insulated. We aim at finding the analogue of the novel oscillatory mode that was
detected analytically within the one-layer approach previously. To properly account for the
influence of processes in gas on deformation of the interface we apply the two-layer approach.
Considering only the heat transfer in gas phase we derive nonlinear amplitude equations that
describe the coupled evolution of the layer thickness and temperature perturbation. Linear
stability analysis of these equations yields the results similar to those obtained for a single
layer whereas nonlinear equations reveal certain differences. The new oscillatory mode is
found to be critical in a certain range of parameters, which allows us to provide the
recommendations for a possible experiment. The weakly-nonlinear analysis was provided
within the amplitude equations. Pattern selection on square and hexagonal lattices shows that
supercritical branching is possible.

DYNAMICAL REGIMES OF A NETWORK OF FOUR CHEMICAL OSCILLATORS
UNIDIRECTIONALLY COUPLED VIA PULSE EXCITATORY COUPLING WITH
TIME DELAY

Safonov D.A.
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dem.safonov(@gmail.com
Center of Nonlinear Chemistry, Immanuel Kant BFU

Dynamical regimes of a mathematical model of four unidirectionally coupled via pulse
excitatory coupling chemical oscillators with time delay was investigated. Each isolated
oscillator sets by a system of four differential equations, which describe the Belousov-
Zhabotinsky reaction. Pulse coupling is introduced by separate equations and characterized
by two parameters: C, the coupling strength and 7z, time delay between a spike in one
oscillator and the spike-induced perturbation of another oscillator. For this type of coupling
(unidirectional ring), there exist three regimes: OS (oscillation-suppression — only part of the
oscillators fires), splay (each oscillator immediately excites after receiving the pulse from the
neighboring oscillator) and bursting (all oscillators fire almost simultaneously, in a narrow
time interval, which is followed by a long pause). If we change parameter C smoothly, two
types of OS can be found: (i) all oscillators except one fires and (ii) only two diagonal
oscillators fire and another two are silent. Considered here excitatory type of connectivity
does not demonstrate multistability.

INVESTIGATION OF THE STABILITY OF OWN FUNCTIONS TRANSIENT
THERMAL STRUCTURES ARISING IN THE RADIATION COOLING OF
DISPERSE SYSTEMS OF ARBITRARY OPTICAL THICKNESS

Safronov A.A.
safrandrey@gmail.com
Moscow Institute of Physics and Technology
Keldysh Research Center - Federal State Unitary Enterprise- engineer

The formation of non-stationary heat dissipation structure in radiation cooling of drip
flow was studied. Investigations were carried out analytical and with the help of constructed
by the author of the computer simulation. Eigen function transient thermal structures. The
stability of Eigen functions of transient thermal structures was studied by changing the control
parameter. The decisive role of distant radiative interaction of particles dispersed medium in
the phenomenon of instability was revealed. It is shown that under certain conditions the
temperature profile of drip flow can be multistability.

PREDICTING ENSO VARIABILITY WITH COMPLEX-VALUED ARTIFICIAL
NEURAL NETWORKS

Seleznev A.
aseleznev(@appl.sci-nnov.ru
Lobachevsky University, Advanced school of general and applied physics, Nizhny Novgorod

This work is devoted to empirical modeling dynamics of the EI-Nino-Southern
Oscillation (ENSO). As an evolution operator, the universal model in the form of complex-
valued artificial neural network is suggested. The effectiveness of this model is demonstrated
by predicting both critical transitions in the Jin-Neelin-Ghil ENSO model [1] and real ENSO
variability from sea surface temperature anomalies data [2].

The study is supported by Government of Russian Federation (agreement
#14.7250.31.0033 with the Institute of Applied Physics of RAS).
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1. Jin, F.-F., J. D. Neelin, and M. Ghil, 1996: El Ni™no/Southern Oscillation and the
annual cycle: subharmonic frequency locking and aperiodicity. Physica D, 98, 442—465.
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OCEAN GRAVITY WAVES EXCITED BY RAYLEIGH AND LOVE WAVES
Sementsov K.A., Nosov M.A., Kolesov S.V.

sebbest@yandex.ru
Moscow State University, Faculty of Physics, Moscow, Russia

Weak gravity waves that preceded the arrival of tsunami were registered by the DONET
(JAMSTEC) stations during the 2011 Tohoku earthquake. The amplitude and period of these
gravity waves amounted to 3 cm and 150 s, respectively. These gravitational waves are
clearly manifested in ocean-bottom pressure variations recorded by DONET stations that
were in operation during the 2011 event.

We assume physical mechanism of generation of these gravity waves is related to low-
frequency seismic surface waves. Theoretical estimates of parameters of these gravity waves
carried out on the base of this assumption are in a good agreement with the observed values.
Results of 3D numerical simulation of tsunami these gravity waves carried out in the
framework of linear potential theory are presented and analyzed.

The study was supported by Russian Foundation for Basic Research (project 13-05-
00337).

INCREASE IN SYNCHROTRON GAMMA-RAY GENERATION EFFICIENCY IN
OBLIQUE INCIDENCE OF INTENSE LASER PULSE ON A FLAT TARGET

Serebryakov D.A., Nerush E.N.
dmserebr@gmail.com
Institute of Applied Physics of RAS, Nizhny Novgorod

We consider oblique incidence of relativistically intense laser pulse on a flat target. In
this process the electrons in the ionized target are accelerated up to relativistic speeds having
Lorentz factor y on the order of dimensionless laser field amplitude ay = 8 Ey/mces. During

laser-plasma interaction, energetic electrons emit X-rays and gamma-rays with synchrotron-
like spectrum. This process was studied numerically with particle-in-cell code that takes into
account electron synchrotron emission. We have observed efficient conversion of laser pulse
energy into gamma-rays. An efficiency optimization by incidence angle and plasma density
was performed, maximum conversion efficiency was 29% for 2@® incidence angle. It was also
observed that for high incidence angles (= 707), electrons gain very high p, momentum, and
gamma-ray radiation becomes focused along y—axis which may be important for many
applications. Possible reasons for that are analyzed.

NUMERICAL STUDY OF THE STATISTICAL CHARACTERISTICS OF THE
DIRECT CASCADE IN TWO-DIMENSIONAL HYDRODYNAMIC TURBULENCE

Sereshchenko E.
s_evgeniy@yahoo.com
National Research University Novosibirsk State University
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Numerical method for the study of two-dimensional hydrodynamic turbulence in the
presence of pumping and viscous-like damping is developed.Simulations were performedwith
the use of the NVIDIA CUDA technology at theComputer Center of the Novosibirsk State
University.It is shown that quasi-shocks of vorticity and their Fourier partnerships in the form
of jets introducean essential influence in turbulence leading to strong angular dependencies
for correlation functions.Theenergy distribution as a function of modulus k for each angle in
the inertial interval has the Kraichnanbehavior, ~k *, and simultaneously a strong dependence
on angles. However, angle average provides witha high accuracy the Kraichnan turbulence
spectrum Ej; = 1.3772/3153 . Familiar situation takes placefor third-order velocity structure
function S;* which, as for the isotropic turbulence, gives the same scalingwith respect to
separation length R and #, S5* = CsR’, but the mean over angles and time Cj differs fromits
isotropic value.

MODELING OF THE DYNAMICS OF A DISPLACEMENT FRONT IN A POROUS
MEDIUM UNDER VIBRATIONS USING BUCKLEY-LEVERETT MODEL

Sidak E.V.!, Smirnov D.A.% Bezruchko B.P.'
sidakev@gmail.com
'Saratov State University, Saratov, Russia
*Institute of Radio-engineering and Electronics RAS, Saratov branch

Possibilities to detect directional couplings between two oscillators from their time
series (exhibiting multiple spectral peaks) in the case of a hidden third oscillator influencing
both observed ones, are investigated on an exemplary mathematical system. Application of
the previously known method of phase dynamics modeling to such a situation is shown to
lead to false coupling detections. A threshold intensity of the third oscillator influence above
which false detections occur, is determined versus the basic frequencies and spectral peak
widths of the observed oscillators. A diagnostic criterion of the possible false conclusions is
suggested based on the autocorrelation function of the residual errors of the phase dynamics
model. In order to detect directional couplings between observed oscillators in such cases, the
method is modified in such a way that the phases of the oscillators are calculated after a
rejection filter eliminates spectral components in the frequency band containing the basic
spectral peak of the hidden oscillator. This modification is shown to be effective to detect
couplings in a wide range of the hidden oscillator influence intensity and of the coupling
strength between the observed.

INVESTIGATION OF THE PLASMA ACTIVATION OF NITROGEN FOR THE
GROWTH OF INDIUM NITRIDE BY ORGANOMETALLIC
VAPOR PHASE EPITAXY

Sintsov S.V.
sintcovs(@mail.ru
Institute of Applied Physics of RAS, Nizhny Novgorod

Since a few years, indium nitride (InN) has attracted great interest of researches. InN
has the narrowest band gap energy (0.6-0.8 eV) and highest electron mobility among the III —
nitride semiconductors, which make it ideal for high efficiently solar cells, infrared light-
emitting diodes and electrical devices for THz emission. The main problem of growth InN
concerned with its thermal decomposition, which becomes excessive above 600°C. So
plasma-assisted molecular beam epitaxy (MBE) is a suitable method for producting InN,
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because low growth temperatures are possible. The aim of this work is investigate and
compare methods of nitrogen activation by electron cyclotron resonance (ECR) discharge at a
frequency of 24 GHz and induction heating at a frequency of 13.56 MHz. Methods efficiency
was evaluated by measuring the vibrational temperature of nitrogen. Based on these results, it
was shown that the activation method using nitrogen induction heating is more effective
excited vibrational temperature of nitrogen and vibronic transitions in the ultraviolet region.

MAGNETIC CONTROL OF PLASMAS INDUCED BY HIGH-ENERGY
NANOSECOND LASER PULSE

Sladkov A.D., Burdunov K.F., Yeremeyev A.A., Korzhimanov A.V., Safronova M.I.,
Solov'yev A.A., Starodubtsev M. V.
andrey.sladkov1992(@gmail.com
Institute of Applied Physics RAS, Nizhny Novgorod

Modern trend in high-energy physics is to create states of matter with the extreme
values of energy and density using high-power laser pulses. The research is conducted on an
experimental basis of petawatt laser complex PEARL (IAP RAS, Nizhny Novgorod). The
purpose of the experiments is to study the influence of external magnetic field(maximum
value is 20T) on the laser plasma. This problem is directly related to the modeling of the
conditions in inertial confinement fusion. In experiments plastic target is irradiated by laser
pulse with energy of the order of ten Joules and with duration of the order of one ns.
Comparison of the results obtained by numerical simulation and on an experimental stand was

carried out. The basis of the work uses available publicly high-performance computing code
FLASH.

DYNAMICAL REGIMES OF FOUR ALMOST IDENTICAL CHEMICAL
OSCILLATORS COUPLED “ALL-TO-ALL” VIA PULSE INHIBITORY COUPLING
WITH TIME DELAY

Smelov P.S.
sipanes(@rambler.ru
Center of Nonlinear Chemistry, Immanuel Kant BFU.

We study dynamical regimes in networks of four almost identical spike oscillators with
pulsatile coupling via inhibitor with introducing a time delay t between a spike in one
oscillator and spike-induced inhibitory perturbation of another oscillator. As an oscillator, we
use chemical reaction of Belousov-Zhabotinsky. For the “ALL-TO-ALL” coupling type, five
main regular rhythms were found: W (=4 clusters), 3 Clusters (=2+1+1, 2 oscillators are in-
phase), AP (=2+2, 2 clusters, anti-phase), «3+1» (=2 clusters, 3 oscillators are in-phase), IP
(=1 cluster). Increasing of coupling strength and/or time delay leads to a decrease of clusters
quantity: 4C1 (=W) -> 3Cl -> 2Cl1 (=AP/«3+1») -> 1CI (=IP). Except main regimes, complex
were found — regimes with different combinations of number of spikes. For example,
“3+1/2”-mode. At which three oscillators are always in-phase, while the 4-th oscillator has
doubled period and give in-phase spikes with the other three oscillators each second spike.

Tri- or bi-stability is a common feature for regarded type of connectivity — different
regimes can be found with the same parameters (coupling strength and time delay).

THERMALLY INDUCED EFFECTS IN FARADAY DEVICES AND NEW
MAGNETOACTIVE MATERIALS
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Snetkov I.L.
snetkov(@appl.sci-nnov.ru
Institute of Applied Physics RAS

An overview of studies of magnetically active materials, specific of their using in a high
average power laser radiation and the last our results of the study of two new promising
magnetically active materials: terbium scandium aluminum garnet TSAG and terbium
sesquioxide Tb,O3 were done.

MICROMAGNETIC SIMULATION OF INFLUENCE OF DZYALOSHINSKII-
MORIYA INTERACTION ON SPIN WAVE EXCITATION AND PROPAGATION IN
THIN FILM MAGNETIC WAVEGUIDE

Stetsur-Mova G.I., Sadovnikov A.V., Beginin E.N., Sharaevskii Yu.P.
stetsur@yandex.ru
Saratov State University

Using the FDTD micromagnetic simulation we study the spatial dynamics of spin-wave
propagation in the presence of Dzyaloshinskii-Moriya interaction (DMI). We study the
influence of DMI on the dispersion characteristics of the transverse modes of the confined
magnetic stripe. We show the control over spin-wave propagation length by the variation of
the value of the bias magnetic field.

MODELING OF NEGATIVE STEPPED LIGHTENING LEADER’S
DEVELOPMENT

Syssoev A.A.
zaratustrann(@yandex.ru
Institute of Applied Physics RAS, Nizhny Novgorod

For almost a century it is known that the negative leader, in contrast to positive one,
develops in a stepwise manner using a mechanism of the so-called space leaders. However, a
comprehensive understanding of the reasons responsible for this asymmetry is still not
achieved. The physics of the emergence of a new negative leader’s step as well as the
mechanism of the so-called space stems’ formation in a relatively weak electrical fields
causes lots of questions too.

In this paper a probabilistic approach was used to develop the phenomenological model
which for the first time allowed carrying out the numerical simulation of the negative stepped
leader’s evolution. The calculations took into consideration the asymmetry of positive and
negative spark discharges and the potential influence of the space charge injected into the
discharge gap by the streamer corona. This allowed reproducing in simulations such plasma
formations as stems with the possibility of their subsequent transformation into the space
leaders which, in turn, lead to appearance of new negative leader’s steps.

MODELLING RAT ELECTROENCEPHALOGRAMS AT ABSENCE EPILEPSY IN
APPLICATION TO TASK OF COUPLING DETECTION

Sysoev I.V., Sysoeva M.V., Kuznetsova G.D.
ivssci@gmail.com
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Saratov State University, 83 Astrakhanskaya str., Saratov
Yuri Gagarin Sate Technical University of Saratov

Simple models were proposed, which reproduce a number of features of intracranial
electroencephalograms of WAG/Rij rats at absence epilepsy. The applicability of nonlinear
Granger causality method to the task of analysis of coupling between different brain
structures from experimental signals was investigated.

COUPLING ANALYSIS BETWEEN BRAIN STRUCTURES BY ADAPTED
GRANGER CAUSALITY METHOD IN ABSENCE EPILEPSY

Sysoeva M.V.
bobrichek@mail.ru
Yuri Gagarin State Technical University of Saratov

Spike and wave discharges (SWDs), generated within cortico-thalamo-cortical networks,
are the electroencephalographic biomarker of absence epilepsy. The current work aims to
identify mechanisms of SWD initiation, maintenance and termination by the analyses of
dynamics and directionality of mutual interactions between neocortex and various
functionally different thalamic nuclei. the SWD initiation process was characterised by an
early pre-ictal increase in coupling within the intracortical layers of somatosensory cortex.
Many channel pairs showed a temporary drop immediately after the SWD onset (decoupling
stage). The SWD maintenance process started from cortical (ctx5, ctx6) influence to cRTN
less than 1 s after the onset. So, cRTN worked as a transmitter, immediately starting to drive
PO and ATN (also < 1 s after onset). A little bit later cRTN became coupled with thalamic
nuclei: PO, VPM, ATN (all bidirectional). Also intracortical communications appeared and
all cortical layers began to drive ATN. Note, that there was no driving from thalamus to
cortex during the first 3 s of seizure. The SWD termination process can be seen in all rRTN
«> cortex pairs. During the second half of seizure the cortex drove rRTN. When the rRTN
responded to this coupling, the seizure terminated, most likely via a negative feedback loop.

CHERENKOYV RADIATION OF TERAHERTZ WAVES BY TIGHTLY FOCUSED
ULTRASHORT LASER PULSES

Sychugin S.A., Bakunov M.I.
ssychugin@gmail.com
N.I. Lobachevsky State University of Nizhny Novgorod

Cherenkov radiation of terahertz waves by an ultrashort laser pulse propagating as a
Gaussian beam in an electro-optic crystal is theoretically studied. By applying the developed
theory to a Ti:sapphire laser pulse in an lithium niobate crystal we demonstrate the existence
of an optimal size of the laser beam waist which maximizes the terahertz yield. The optimal
size depends on the time duration of the laser pulse.

INEQUIVALENCE OF THE CANONICAL AND GRAND CANONICAL
ENSEMBLES: STATISTICS AND THERMODYNAMICS OF A BOSE-EINSTEIN
CONDENSATE IN THE CRITICAL REGION

Tarasov S.V., Kocharovsky V1.V., Kocharovsky V.V.
serge.tar@gmail.com
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Institute of Applied Physics of RAS, Nizhny Novgorod

We analytically find a universal, self-similar structure of the statistical and
thermodynamic quantities of any mesoscopic ideal-gas system in the critical region of Bose-
Einstein condensation (BEC) within the grand canonical and canonical ensembles. The
properly scaled critical functions of all statistical and thermodynamic quantities quickly
converge to those universal functions with increasing system’s size and number of trapped
particles N, starting already from N ~ 100.

Moreover, those critical functions remain the smooth and well-defined universal
functions in the BEC critical region even in the thermodynamic limit. We calculate the
aforementioned self-similar structure analytically for an arbitrary trapping potential and find
that all traps fall into two universality classes with essentially different self-similar structures.

The remarkable conclusion is that the grand-canonical-ensemble result differs from the
exact canonical-ensemble result typically by a factor on the order of unity even in the
thermodynamic limit. Thus, the grand-canonical approach is not valid in the critical region of
BEC for the systems with a fixed number of trapped particles.

SELF-TRAPPING AND BREATHERS IN KLEIN-GORDON
AND FROHLICH-SPENCER-WAYNE DISORDERED LATTICES

Tikhomirov A.A., Lapteva T.V., Savchenko M.V., Kononov O.1.
andreynn2006(@yandex.ru
Lobachevsky State University of Nizhni Novgorod

Conditions of wave packets self-trapping on the one hand, and of discrete breather
existence on the other, are comparatively studied in two nonlinear disordered oscillatory
lattice models: Frohlich-Spencer-Wayne and Klein-Gordon lattices. It is shown that wave
packet self-trapping near the certain lattice site takes place if a discrete breather (time-periodic,
spatially localized solution) centered on this site exists. The set of initial conditions leading to
self-trapping is located in some neighborhood of the breather.

WAVES OF C-FOS AND ARC PROTEINS EXPRESSION IN NEURONAL
POPULATIONS OF MOUSE HIPPOCAMPUS IN RESPONSE TO A SINGLE
EPISODE OF NEW EXPERIENCE

Toropova K.A., Ivashkina O.I., Roshchina M.A., Anokhin K. V.
xen.alexander@gmail.com
NRC “Kurchatov Institute”, Moscow

Mapping the neuronal expression of activity-induced transcriptional genes c-Fos and Arc is
one of the major approaches to cellular brain imaging. However, no systematic comparison
was performed between dynamics of expression of these proteins in different brain regions in
response to cognitive stimuli. Here we used immunohistochemical staining to study
accumulation of c-Fos and Arc proteins in neurons of different regions of the mouse
hippocampus following a single trial of contextual fear conditioning. Our data showed two
waves of c-Fos and Arc expression, with a maximal peak at 15-30 min and a second less
pronounced peak at 1-3 hours after learning. Induction of Arc occurred earlier than c-Fos and
the overall dynamics of two waves slightly varied in the dentate gyrus, CA1l and CA3 fields
of hippocampus. These results open a possibility for immunohistochemical mapping of brain
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neuronal activity with much higher temporal precision and draw attention to wave fluctuation
of hippocampal activity after a single episode of new experience.

DIAGNOSTICS OF THE LASER PLASMA UNDER THE FEMTOSECOND
RADIATION FILAMENTATION UNDER THE HIGH PRESSURES BY THE PROBE
INTERFEROMETRIC METHOD

Chizhov P.A.", Ushakov A.A."?, Bukin V.V.", Garnov S.V.'
ushakov.aleksandr@physics.msu.ru
'A. M. Prokhorov General Physics Institute RAS
*Physics Department, M. V. Lomonosov Moscow State University

The dynamics of the electron concentration in the femtosecond optical breakdown
plasma channel in the air and nitrogen under the different pressures on the times up to the
some tensof picoseconds from the start of the ionization has been studied by the
interferometric probe technique. The nonlinear increase of the initial electron density in the
air and nitrogen under the pressures from 3 to 4 atm.has been observed.

TRANSIENT CHAOS IN A SYSTEM WITH ARNOLD WEB
IN THE PHASE SPACE

Felk E.V.l, Kuznetsov A.P.l’z, Savin A.V.!
FelkEkaterina@yandex.ru
1 N.G. Chernyshevsky Saratov State University
*Institute of Radio Physics and Electronics

We investigate the effect of weak dissipation on the hamiltonian system with more than two
degrees of freedom. It is well known that in such systems the resonance stochastic layers
cross each other forming some web in the phase space. This makes the unlimited diffusion
possible for any small values of non-integrable perturbation unlike the systems with 2 degrees
of freedom. This diffusion was revealed by V.I. Arnold and is known as Arnold’s diffusion.
We consider two coupled twist maps with periodic function.

The aim of this work is to investigate the effect of weak dissipation on the system’s dynamics.
The finite time Lyapunov exponents are used to analyze the dynamics.

We observe the phenomenon of transient chaos and the changes in the phase space
structure including the disappearance of some resonances. Also the dependence of the
duration of the transition process from the initial position was investigated. Structure of the
phase space takes the form of a square lattice and the diffusion along the diagonal directions
disappears.

FORMATION OF VORTEX FLOW WAVES ON THE LIQUID SURFACE
Filatov S.V.

fillsv(@jissp.ac.ru
Institute of Solid State Physics RAS, Nizhny Novgorod

The formation of a vortex flow in a vessel with a liquid executing harmonic oscillations
in a vertical direction has been studied experimentally. It has been found that the vortex f low
does not occur in a cylindrical vessel until the amplitude of the oscillations exceeds a
threshold value, at which the Faraday parametric instability develops and azimuthal modes

215



emerge on the surface. The vortices appear in a square vessel and in a cylindrical vessel with
broken symmetry at amplitudes below the parametric instability threshold. The formation of a
vortex f low is presumably caused by the interaction of surface waves propagating at an angle
with respect to each other

ANALYSIS OF PHASE SYNCHRONIZATION IN MULTILAYER
ADAPTIVE NETWORKS OF KURAMOTO OSCILLATORS

Kharchenko A.A.l’z, Makarov V.V.*!
ainadil@mail.com

1 . . .
Saratov State University, Russia
2 . . . .
Saratov State Technical University, Russia

The paper is devoted to numerical research of a complex multilayer adaptive network of
coupled oscillators (Kuramoto oscillators). The problem of diagnostics of phase
synchronization in a network by means the wavelet spectra of integral signal distribution of
the phase difference in the clusters multilayer adaptive network. Analyzed the process of the
emergence of clusters of integral characteristics.

PHASE PROPERTIES OF THE CUT-OFF HIGH HARMONICS

Khokhlova M.A.
MargaritkaKhokhlova@gmail.com
A .M. Prokhorov General Physics Institute of Russian Academy of Sciences
M.V. Lomonosov Moscow State University

The cut-off regime of high harmonic generation (HHG) by atoms in an intense laser
field is studied numerically and analytically. We find that the cut-off regime is characterized
by equal dephasing between the successive harmonics. The change of the harmonic phase-
locking when HHG evolves from the cut-off to the plateau regime determines the optimal
bandwidth of the spectral region which should be used for attosecond pulse generation via
amplitude gating technique. The cut-off regime is also characterized by a linear dependence
of the harmonic phase on the fundamental intensity. The proportionality coefficient grows as
the cube of the fundamental wavelength, thus, this dependence becomes very important for
the HHG by mid-infrared fields. Moreover, for every high harmonic there is a range of laser
intensities providing the generation in the cut-off regime and the atomic response magnitude
in this regime can be greater than that in the plateau regime. Thus, the cut-off regime
substantially contributes to the harmonic energy emitted under typical experimental
conditions where the laser intensity varies in time and space.

NONLINEAR REGIMES OF ADMIXTURE CAPTURING FROM THE SATURATED
POROUS MEDIUM BY THE OVERLYING FLUID FLOW

Tsiberkin K.B.
kbtsiberkin@psu.ru
Perm State University

The viscous flow over the porous medium enthralls the fluid inside it. Because of the
large drag of the porous medium, the velocity changes rapidly near the “porous layer — fluid”
interface, and the analogue of Kelvin—Helmholtz instability may develop. It mixes the fluid in
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the system. If some admixture saturates the porous medium, it will be carried-over into the
outer flow.

The current study considers the viscous fluid flow over the Brinkman porous layer of
finite thickness. The linear stability analysis shows the instability threshold exists, and the
interface boundary conditions play an important role in flow modeling.

The numerical simulation of the nonlinear regimes proves the linear stability analysis
results. The characteristic time of instability is proportional to the Reynolds number. The
large-scale vortices cover both the porous layer and overlying fluid, therefore the admixture
distributes throughout full volume of the system. Nevertheless, there is no effective fluid
mixing at some Reynolds number and porous medium parameters. The relatively weak flow
intensification makes slight changes of concentration field, and the admixture distribution
becomes almost stationary.

PLASMA WAVE EXCITATION AND ELECTRON ACCELERATION AT
RELATIVISTIC LASER-PLASMA INTERACTION IN UNDER-CRITICAL
PLASMA

Tsymbalov I.N.l, Shulyapov S.A.l, Ivanov K.A.l, Krestovskikh D.A.l,
Savel'yev A.B.l, Ksenofontov P.A.z, Brantov A.V.Z, Bychenkov V.Yu.?2
ivankrupenin2@gmail.com
'Faculty of Physics and International Laser Center of Lomonosov Moscow State University,
Moscow, Russia
2P.N. Lebedev Physical Institute, Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia

We present the results of experimental research of laser-plasma interaction at an
intensity around 10" W/cm? in an undercritical pre-plasma, formed by additional nanosecond
laser pulse with controlled parameters, onto the surface of solid targets. Dependence of the
gamma-ray and the scattered optical radiation yield on delay between pulses is obtained. The
measured electron energy was around 10 MeV when optimal conditions were archived in
experiments. Numerical simulation and experimental results show that relativistic self-
focusing leads to electric field increasing, then laser pulse energy transferred into the plasma
waves due to forward Raman scattering or two plasmon decay instability. Longitudinal
plasma wave field captures and accelerates electrons created in plasma wave breaking. As a
result electrons acquire an energy of several MeV.

FORMATION OF ATTRACTORS IN THE SYSTEM OF PHASE EQUATIONS
WITH SYMMETRY VIOLATION

Chekmareva A.Zh., Kuznetsov A.P., Savin A.V.
chekmareva.aliya@mail.ru
Saratov State University, Saratov, Russia

It is known that invertible systems with involutions can demonstrate the conservative
dynamics of some manifold in the phase space. We consider the system of phase equations of
4 coupled oscillators and the effect of symmetry breaking on it dynamics.

We revealed that both regular (cycles and invariant curves) and strange attractors occur
in the Poincare map plane when the symmetry violated. Also we calculated the dependencies
of Lyapunov exponents of the parameter of the system and revealed that the largest Lyapunov
exponent demonstrates often and sharp changes with the change of parameters which means
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that both bifurcations (such as the birth of resonant cycle on the invariant curve) and crises
occur in this system.

INVESTIGATION OF POLARIZATION OF TERAHERTZ RADIATION
GENERATED IN TOPOLOGICAL INSULATORS Bi;Te; AND Bi,Ses

Chizhov P.A.l, Obraztsov P.A.l, Kanda N.2, Konishi K.Z, Gonokami M.Z, Garnov S.V.l,
Tereshchenko O.E.?
pvch@inbox.ru
'A.M. Prochorov General Physics Institute of Russian Academy of Sciences,
? University of Tokyo,
3 Rzhanov Institute of Semiconductor Physics Siberian Branch of Russian Academy of
Sciences

The results of characterization of terahertz radiation generated in topological insulator
crystals Bi,Se;, BiyTe; under femtosecond laser excitation are presented. Laser illuminated
crystal surface at an angle around 45°. Terahertz pulse is detected by electro-optical sampling
method in GaP crystal. Terahertz spectra of pulses generated in Bi,Ses, Bi,Tes crystals and in
Bi,Te; epitaxial film are obtained. The dependencies of terahertz polarization on laser
polarization are given. Contributions to result terahertz pulse both due to surface states and to
bulk states are revealed.

ND:GLASS LASER AMPLIFIER ENERGY INCREASING BY ADDITIONAL
PULSE INJECTION

Shaikin I., Kuzmin A., Burdonov K., Shaykin A., Khazanov E.
ilya.shaikin@gmail.com
Institute of Applied Physics of RAS, Nizhny Novgorod

This work is about petawatt laser complex PEARL pumping laser modernization.

At laser pulse amplification with duration Ins (pumping pulse for parametrical
amplifier) with rod Nd:glass amplifiers the main energy limiting parameters are optical
breakdown and small-scale self-focusing. Nowadays, the maximum diameter of commercially
available rod active elements is 10 cm. So maximum pulse energy is limited at about 300 J.

We have realized the scheme of income pulse polarizing separation. It makes possible
the injection of two consecutive pulses in the multistage amplification system. As a result we
increased the total output energy from 300 J to 500 J.

TRANSITION TO CHAOS IN THE ONE-DIMENSIONAL MODEL
OF A WIDE-APERTURE LASER

Shakirov A.R.l, Chertovskikh R.A.! , Krents A.A.l’z, Anchikov D.A.!
shakirovar@ssau.ru
'Samara State Aerospace University
Samara branch of the Lebedev Physical Intitute, Russian Academy of Sciences

Emission regimes of a wide-aperture laser, described by the Maxwell-Bloch model
(MB) are studied numerically. The MB model describes spatiotemporal dynamics of a laser
with plane mirrors and operating on a single longitudinal mode. The Laplace operator,
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involved in the MB model, represents diffraction of radiation and allows to take into
consideration interaction of a large number of the transverse modes.

To study transition to chaotic regimes of laser emission, the range of the parameter
values corresponding to the short-wave instability was considered; the pump parameter
normalized to its threshold value was chosen as a control parameter, other parameters of the
system were fixed. For values of the pump parameter from 1 to 230, attractors of the
dynamical system (governed by the one-dimensional MB equations for periodic in space
electric field, medium polarization and inversion of population) were found numerically and
their bifurcations were identified. The governing equations were solved using the
pseudospectral and the exponential time differencing Runge-Kutta methods. Increasing the
control parameter, we have found steady states, quasiperiodic regimes with two, three and
four incommensurate time-frequencies followed by chaotic states. We have also observed
coexistence intervals (for the control parameter) of two and three branches of attractors.

COMMON LOAD SUPPRESSED STOCHASTIZATION MEDIATED BY NOISE

Shamporov V.A.l, Pankratov A.L.""*? , Pankratova E.V.], Shitov S.V.*?
bacek94(@mail.ru
'N.I. Lobachevsky State University of Nizhni Novgorod, Nizhny Novgorod, Russia
*Institute for Physics of Microstructures of RAS, Nizhny Novgorod, Russia
3Cryogenic Nanoelectronics Center, R.E. Alexeyev Nizhny Novgorod State Technical
University, Nizhny Novgorod, Russia
*Institute of Radio-engineering and Electronics of RAS, Moscow, Russia

>Laboratory of Superconducting Metamaterials, National University of Science and

Technology "MISIS", Moscow, Russia

The joint action of the matching to a common RC-load and thermal noise on the spectral
properties of parallel Josephson junction array is studied. It is demonstrated that proper
matching suppresses the chaotic dynamics of the system. The efficiency of radiation is found
to be highest within a limited frequency band, which corresponds to transformation of the
shuttle soliton oscillating regime into the linear wave resonance synchronization mode. In this
frequency band the spectral linewidth agrees well with a double of the linewidth for a shuttle
fluxon oscillator, divided by a number of the oscillators in the array. When the oscillations
demonstrate strong amplitude modulation, the linewidth increases roughly by a factor of five
compared to this theoretical linewidth formula.

MANIPULATING OF BAND GAPS IN THE PERIODIC STRUCTURE OF THE TWO
MAGNONIC CRYSTALS

Morozova M.A., Sharaevskaya A.Yu., Sadovnikov A.V.
maluginama@yandex.ru, upark@inbox.ru
Saratov State University, 83 Astrakhanskaya Street, Saratov

The model was developed for calculation of the dispersion characteristics of
magnetostatic waves in the periodic structure, that consist of two one-dimensional magnonic
crystals, periods of them are shifted with relation to each other in direction of wave
propagation. Experimentally to show on the characteristics, up to three band gaps may be
formed in band of first Bragg resonance by depending on shift between magnonic crystals in
such structure.
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THE RELEVANCE OF THE MAGNETIC FIELD SHEAR IN THE PLASMA
KELVIN-HELMHOLTZ INSTABILITY DEVELOPMENT WITH THE ARBITRARY
OSCILLATION PROPAGATION ANGLE

Shevelev M.M.
mposimba@gmail.com
Space Research Institute of RAS

The development of the Kelvin-Helmholtz instability (KHI) on the magnetopause has
been investigated in the frame of the ideal MHD taking into account the finite scales of the
magnetic field shear and the velocity shear, with no restrictions imposed on the oscillations
propagation angle. The linear analysis has shown that the disturbances tilted at small angles
with respect to the bulk velocity may grow faster than the waves propagating strictly along
the velocity. The results also suggest for the density variation between the moving and the rest
fluids to affect the unstable oscillations angle span significantly.

VARIATION OF WIND FLOW CHARACTERISTICS DUE TO MODULATION
OF SURFACE ROUGHNESS

Shomina O.V., Ermakov S.A., Kapustin [.A., Lazareva T.N.
stas.ermakov(@hydro.appl.sci-nnov.ru
Institute of Applied Physics RAS, Nizhny Novgorod

Air-ocean interaction is a classical problem in atmosphere and ocean physics, which has
important geophysical applications related to calculation of vertical and horizontal humidity,
aerosol and gas fluxes, development of global climate models and weather forecasts. The aim
of this study was to investigate experimentally the variability of the wind profile structure due
to variations of wave characteristics. The surface roughness variations were produced using a)
surfactant films (oleic acid) spread on the water surface and b) mechanically generated waves
superimposed on wind waves. It was shown, that the presence of a surfactant film leads to an
increase of wind speed; presence of MGW results in deceleration of wind flow, the larger
MGW amplitude the stronger wind flow reduction is; the wind deceleration effect is more
pronounced for MGW with higher frequency; experimentally obtained characteristics of wind
flow claimed the growth of the wind friction velocity and the roughness coefficient with RMS.

The work has been supported by the Russian Foundation of Basic Research (Projects
14-05-31535, 14-05-00876, 15-35-20992).

MODELING OF PROPAGATION BROADBAND CHIRPED PULSE IN
PICOSECOND BEAMLINE OF HIGH-ENERGY LASER

Shugurov A.L', Andrianov A.V."? Sergeev A.M. '
shugurov1991@gmail.com
'Lobachevsky State University of Nizhni Novgorod
*Institute of Applied Physics, Russian Academy of Sciences, Nizhny Novgorod

We developed a universal numeric code for three-dimensional modeling interaction of
broadband laser pulse with different nonlinear, dispersion and spatial characteristic. This code
is based on a unidirectional wave propagation equation, and makes it possible to model
amplification of chirped pulses on personal computer. Using this numerical code we have
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modeled scheme, which is correspond to the scheme of a real picosecond beamline of high-
energy laser.

DYNAMICS OF SOLITONIC FIELDS IN THE FRAMEWORK OF MODIFIED
KORTEWEG - DE VRIES EQUATION

Shurgalina E.G.
eshurgalina@mail.ru
Institute of Applied Physics RAS, Nizhny Novgorod

Dynamics of solitonic gaz is studied in the framework of modified Korteweg — de Vries
equation. Two types of solitonic fields are considered: consisting of unipolar and heteropolar
solitons. For unipolar fields the results are compared with the model of Korteweg — de Vries
equation. The similarity of soliton dynamics for these two cases is demonstrated: the third and
fourth statistical moments are decreased in time, the tails of distribution functions are reduced
during nonlinear solitonic interactions. The opposite results are obtained for heteropolar
solitonic fields. The interaction of solitons with different polarities leads to increasing of
amplitude of resulting impulse. Thus the abnormal waves are appeared during the interaction
of solitons with different polarities. The tails of distribution functions are increased showing
the possibility of freak wave appearance.

The reported study was funded by RFBR according to the research project No. 16-35-
00175 mol_a.

TYPICAL GEOMETRY OF ROGUE WAVES
Yudin A.V.

yudinorel@gmail.com
Pejples’ Friandship University of Russia, Moscow

The report presents geometry results of numerical modeling of rogue waves [1] based on
the full nonlinear equations of hydrodynamics. We describe the widespread types of rogue
waves in computational experiments.

We received a lot of rogue waves in our computing experiments. About 95% of this
waves have the typical form of steep ridge. Other rogue waves have the form of deepest
depression (hole in the sea”) or represent severalwaves of very big height (“’three sisters”).

Rogue waves from our experiments are one of such individual waves. The most
widespread rogue waves have the form of wall of water. Both parts of this wave from the left
minimum to the maximum and from the maximum to the right minimum are well-
approximated by three-degree polynomials

Fex)=ax®?+bxZ+cx+1

It gets the follow type after linear transformation when the ordinate of maximum point
is transferred to the point with coordinates.

[1] Kharif, C., Pelinovsky, E., Slunyaev, A.: RogueWaves in the Ocean, Springer, 2009.
EXPERIMENTAL STUDY OF THE DEPENDENCE OPTICAL ANISOTROPY

PARAMETERS OF THE CaF,, BaF, AND SrF, CRYSTALS ON WAVELENGTH
AND TEMPERATURE
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Yakovlev A.L
yaknnalex@gmail.com
Institute of the Applied Physics, Nizhny Novgorod

Optical anisotropy parameter — the material constant which defines the orientation of
the crystallographic axes, corresponding to minimum value of the depolarization of
transmitted radiation. Optical anisotropy parameters of CaF,, BaF, and SrF, crystals were
measured at three wavelengths and in the temperature range (90-300) °K at 1070 nm.
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	 Российский научный фонд (проект № 15-12-30021)
	 Российский фонд фундаментальных исследований (проект № 16-02-20129)
	 Закрытое акционерное общество «Научно-производственное предприятие «ГИКОМ» 
	В сборник вошли работы молодых ученых, аспирантов и студентов, представленные на XVII научной школе «Нелинейные волны – 2016», проводившейся Федеральным государственным бюджетным научным учреждением «Федеральный исследовательский центр Институт прикладной физики Российской академии наук» в Нижнем Новгороде 27 февраля – 4 марта 2016 года. Целями школы являлось обсуждение мировых достижений последних лет в области фундаментальной нелинейной физики и ее приложений, координация усилий российских ученых в наиболее актуальных направлениях физики нелинейных волновых процессов и ориентация научной молодежи на активное участие в исследованиях, ведущихся в научных центрах нашей страны.
	Тематика школы включала следующие направления исследований:
	– современные проблемы теории нелинейных колебаний и волн; 
	– нелинейные процессы в геофизике; 
	– астрофизика и космология; 
	– физика экстремальных световых полей и мощных лазеров; 
	– нелинейные процессы в нейросистемах; 
	– квантовые системы и конденсированные среды.
	Всего в работе школы приняли участие около 150 слушателей в возрастном диапазоне 19–33 лет, которые сделали 38 устных выступлений и 105 стендовых докладов, кратко представленные в настоящем сборнике. Молодые исследователи представляли Нижний Новгород (ВШЭ, ИПФ РАН, ИФМ РАН, ННГУ), Москву (ИКИ РАН, ИОФ РАН, ИФА РАН, ИФТТ РАН, МГУ, МИФИ, МФТИ, МЭИ, НИЦ "Курчатовский институт", РУДН, ФИАН), Саратов (СГТУ, СГУ, СФ ИРЭ РАН), Пермь (ИМСС УрО РАН, ПГНИУ), Самару (СГАУ, СФ ФИАН), Калининград, Новосибирск, а также из Владивосток, Санкт-Петербург, Владимир, Екатеринбург, Ростова-на-Дону, Ярославль.
	Слушатели школы имели возможность прослушать лекции известных российских ученых, а также приглашенных зарубежных ученых:
	 чл.-корр. РАН Анохин Константин Владимирович (НИЦ "Курчатовский институт", г. Москва)«Нейроны-хабы и кротовые норы в когнитивных сетях мозга»
	 д.ф.-м.н. Блинников Сергей Иванович (Институт Теоретической и Экспериментальной Физики им. А.И. Алиханова; Всероссийский НИИ автоматики им. Н.Л. Духова; Государственный Астрономический Институт им. П.К. Штернберга МГУ, г. Москва)«Радиативные ударные волны и их роль в объяснении загадки Сверхмощных сверхновых»
	 д.ф.-м.н. Ванаг Владимир Карлович (Химико-биологический институт Балтийского федерального университета им. И. Канта, г. Калининград) «Связанные химические осцилляторы. Динамические режимы при диффузионной, импульсной, ингибиторной и активаторной связях и разных типах связности»
	 д.ф.-м.н. Голуб Леонид Евгеньевич (Физико-технический институт им. А.Ф. Иоффе, г. С.-Петербург)«Фотогальванические эффекты в полупроводниках и топологических изоляторах»
	 проф., д.ф.-м.н. Гурбатов Сергей Николаевич (Нижегородский государственный университет им. Н.И. Лобачевского, г. Н. Новгород)«Акустическая турбулентность. Глобальная  и локальная автомодельность»
	 д.ф.-м.н. Гурия Георгий Теодорович (Гематологический научный центр Министерства Здравоохранения РФ, г. Москва)«Нелинейные явления в процессах гидродинамической активации внутрисосудистого тромбообразования»
	 к.ф.-м.н. Деришев Евгений Владимирович (Институт прикладной физики РАН, г. Н. Новгород)«Релятивистские ударные волны: структура фронта и излучение»
	 д.ф.-м.н. Елисеев Алексей Викторович (Институт физики атмосферы им. А.М. Обухова РАН)«Линейные и нелинейные модели бароклинных волн в атмосфере»
	 д.ф.-м.н. Иудин Дмитрий Игоревич (Институт прикладной физики РАН, г. Н. Новгород)«Фрактальные сети с нестационарной архитектурой»
	 к.ф.-м.н. Ким Аркадий Валентинович (Институт прикладной физики РАН, г. Н. Новгород)«Электрон-позитронная плазма в экстремальных световых полях»
	 чл.-корр. РАН Кузнецов Евгений Александрович (Физический институт им П.Н. Лебедева РАН, Институт теоретической физики им. Л.Д. Ландау РАН, г. Москва)«Опрокидывание вихревых линий как предтеча развитой колмогоровской турбулентности»
	 д.ф.-м.н. Корнев Андрей Алексеевич (Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова, г. Москва)«Численное решение задач асимптотической стабилизации»
	 проф., д.ф.-м.н. Короновский Алексей Александрович (Саратовский государственный университет им. Н.Г. Чернышевского, г. Саратов)«Нелинейные феномены в когнитивной деятельности человека, связанной с визуальным восприятием»
	 д.ф.-м.н. Мельников Александр Сергеевич (Институт физики микроструктур РАН, г. Н. Новгород)«Теория вихревого состояния в сверхпроводящих материалах и структурах»
	 чл.-корр. РАН Мохов Игорь Иванович (Институт физики атмосферы им. А.М. Обухова РАН, г. Москва)«Атмосферные блокинги и связанные с ними климатические аномалии»
	 проф., д.ф.-м.н. Некоркин Владимир Исаакович (Институт прикладной физики РАН, г. Нижний Новгород)«Сложные динамические сети»
	 акад. РАН Нигматулин Роберт Искандрович (Институт океанологии им. П.П. Ширшова РАН, г. Москва)«Фокусировка энергии при кавитации. Термоядерные эффекты в углеводородных жидкостях»
	 проф., д.ф.-м.н. Пелиновский Ефим Наумович (Институт прикладной физики РАН, г. Н. Новгород)«Солитонный газ: взаимодействия, турбулентность и волны-убийцы»
	 проф., д.ф.-м.н. Попель Сергей Игоревич (Институт космических исследований РАН, г. Москва)«Нелинейные волновые явления в плазменно-пылевых системах»
	 д.ф.-м.н. Попруженко Сергей Васильевич (Национальный исследовательский ядерный университет «МИФИ», г. Москва)«Метод мнимого времени в физике сильных лазерных полей»
	 проф., д.ф.-м.н. Постнов Константин Александрович (Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова)«Обнаружение гравитационных волн»
	 проф. Пухов Александр Михайлович (Heinrich-Heine-Universitaet Duesseldorf, Германия)«Взаимодействие лазерного излучения с плотной плазмой: от наноструктур до КЭД-режима»
	 д.ф.-м.н. Семенов Владимир Анатольевич (Институт физики атмосферы им. А.М. Обухова РАН, г. Москва)«Аномальная погода в условиях меняющегося климата»
	 акад. РАН Старобинский Алексей Александрович (Институт теоретической физики им. Л.Д. Ландау РАН, г. Москва)«Исследование истории нашей Вселенной до Большого Взрыва»
	 чл.-корр. РАН Трубецков Дмитрий Иванович (Саратовский государственный университет им. Н.Г. Чернышевского, г. Саратов, Национальный исследовательский ядерный университет «МИФИ», г. Москва) «Некоторые исторические аспекты и частные задачи математического моделирования живых систем»
	 д.ф.-м.н. Фейгин Александр Маркович (Институт прикладной физики РАН, г. Н. Новгород)«Прогностические эмпирические  модели сложных систем: метод построения и приложение к исследованию климата»
	 чл.-корр. Хазанов Ефим Аркадьевич (Институт прикладной физики РАН, г. Н. Новгород)«Обнаружение гравитационных волн»
	 проф., д.ф.-м.н. Храмов Александр Евгеньевич (Саратовский государственный технический университет им. Ю.А. Гагарина, Саратовский государственный университет им. Н.Г. Чернышевского, г. Саратов)«Гиперсинхронизация таламо-кортикальной нейронной сети головного мозга и эпилепсия: анализ нелинейной динамики, предсказание и подавление эпилептических разрядов»
	 д.ф.-м.н. Яковлев Николай Геннадьевич (Институт вычислительной математики РАН, г. Москва)«Северный Ледовитый океан: особенности гидродинамики, динамики морского льда, и проблемы численного моделирования крупномасштабного состояния»
	 д.ф.-м.н. Янчук Сергей Владимирович (Technische Universität Berlin, Германия) «Свойства уравнений с запаздыванием и примеры их применения в моделировании оптоэлектронных и нейронных систем»
	 проф., д.ф.-м.н. Яшин Владимир Евгеньевич (Государственный оптический институт им. С.И. Вавилова, г. Санкт-Петербург)«Нелинейные процессы в мощных фемтосекундных лазерных системах»
	 Prof. Juergen Kurths (Potsdam Institute for Climate Impact Research, Germany)«Climate Networks»
	 Prof. Gérard Mourou (Ecole Polytechnique, France)«Routes to Zeptosecond Physics»
	Информация о прошедшей школе, включая рабочую программу, сборник тезисов молодых ученых, список лекций и файлы самих презентаций, размещена на сайте школы http://www.nonlinearwaves.sci-nnov.ru/. Там же можно найти фото- и видеографические материалы, документирующие работу школы. Лекции, прочитанные на XVII научной школе «Нелинейные волны – 2016», по традиции будут изданы отдельной книгой.
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	Ионизационно-индуцируемое преобразование оптического излучения в терагерцовое является одним из актуальных направлений в физике взаимодействия интенсивного лазерного излучения с веществом. Осуществление оптико-терагерцовой конверсии в газах, облучаемых фемтосекундными лазерными импульсами, тесно связано с созданием макроскопических квазипостоянных токов, эффективность возбуждения которых в значительной степени определяет эффективность генерации терагерцового излучения.
	В данной работе на основе численного решения как отдельного нестационарного уравнения Шредингера, так и связанной системы уравнений Шредингера и Максвелла исследовалось влияние формы двухцветного лазерного импульса на процесс генерации остаточного тока при оптическом пробое в газах. Для анализа влияния возможных резонансных эффектов, а также для исследования зависимости эффективности возбуждения остаточного тока от эллиптичности лазерного излучения использовалось одночастичное рассмотрение в рамках двумерной модели атома водорода. Для анализа макроскопических эффектов при численном решении связанной системы уравнений использовалась специально построенная одномерная модель атома водорода. Кроме популярной схемы генерации с использованием излучения на основной частоте и второй гармонике была исследована схема с добавлением четвертой гармоники к основному лазерному излучению.
	В работе было продемонстрировано, что в задаче о генерации остаточных токов кулоновский потенциал родительского иона играет роль лишь в процессе отрыва электрона от атома и на начальном этапе его движения в свободном пространстве, а перерасеяние электрона на родительском ионе не играет существенной роли. Полученные результаты позволили также сильно снизить требования к вычислительным ресурсам, необходимым для решения макроскопической задачи, и промоделировать процесс генерации остаточных токов в макроскопическом объеме среды на основе решения связанной системы уравнений Максвелла и Шредингера. В работе проведено сравнение полученных численных результатов с результатами проведенных ранее экспериментов. Кроме этого в работе показано, что в схеме ω+4ω эффективность возбуждения направленного тока является сложной функцией частоты лазерного излучения. Максимумы и минимумы полученной зависимости могут быть интерпретированы как проявление многофотонных резонансных внутриатомных переходов, инициируемых лазерным полем и резко изменяющих условия ионизации атома.
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	Большое внимание фундаментальной науки сосредоточено на методах исследования и описания сложных колебательных систем со многими степенями свободы. Среди прикладных проблем, которые получают точное описание методами связанных систем синхронизации, следует отметить ансамбли атомных стандартов частоты и времени, ансамбли спиновых наногенераторов, фазированные антенные решётки и многие другие.
	В докладе рассматриваются колебательные режимы модели ансамбля однонаправленно связанных систем фазовой автоподстройки частоты (ФАП) с фильтрами первого порядке в цепях управления. При этом основное внимание уделяется влиянию параметра инерционности. Исследования базируются на результатах изучения колебательных режимов модели ансамбля систем ФАП с идеализированными фильтрами [1]. Показано, что введение инерционности приводит к хаотизации колебаний, к пересечению областей существования колебаний различных типов, и как следствие, появлению зон мультистабильности. Рассмотрены сценарии эволюции колебаний при вариациях параметров.
	 Работа поддержана грантом между МОН РФ и ННГУ (соглашение от 27 августа 2013г. № 02.В.49.21.0003).
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	В работе проведено исследование нелинейной динамки и хаоса в цепочке связанных ридберговских атомов, построена карта режимов, на которую нанесены колебания различных периодов, обнаружено наличие хаотической динамики в этой системе. Предложен метод подавления хаоса в подобной системе с помощью внешнего параметрического воздействия.
	В настоящие дни значительный интерес вызывают задачи управления квантовыми системами с ридберговскими атомами в связи с тем, что подобные задачи имеют тесную связь с проблемой создания квантовых компьютеров [1]. Ридберговские атомы - это водородоподобные атомы, внешний электрон в которых находится в высоковозбужденном состоянии, вплоть до уровней порядка 1000.  Значительный интерес вызывает задача возникновения хаотической динамики в квантовой системе. Эта задачи также имеет прикладное значение для решения проблемы квантовых вычислений в массиве атомов, включенных в твердое тело, принимающих ридберговское состояние [2].
	Также системы с ридберговскими атомами являются перспективными для хранения и передачи информации. В связи с этим является перспективной задачей анализ методик подавления хаотической динамики в таких системах, т.к. хаос будет разрушать все хранимую или передаваемую через систему информацию.
	В данной работе нами было проведено исследование системы двух связанных ридберговских атомов и замкнутых цепочек связанных ридберговских атомов. В системе из двух атомов были повторены результаты, полученные в [3], и впервые была обнаружена хаотическая динамика. В качестве метода для подавления хаоса в системе из двух атомов было использовано введение внешнего параметрического воздействия. В результате этого были обнаружены области управляющих параметров, при которых в системе наблюдалось подавление хаоса.
	Для замкнутых цепочек из разного числа ридберговских атомов были обнаружены области гиперхаоса, характеризующегося разным числом положительных ляпуновских показателей. При увеличении числа атомов в цепочке был обнаружен линейный рост числа положительный показателей Ляпунова. Также для гиперхаоса были рассчитаны спектры мощности, которые, начиная с некоторого числа атома, перестают меняться, при увеличении числа атомов. В данной работе предложено объяснение этого явления. В качестве подавления хаотической динамики в замкнутых решетках ридберговских атомах так же, как и для двух атомов, было применено введение внешнего параметрического воздействия.
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	Вертикально излучающие полупроводниковые лазеры (ВИЛ) широко применяются в беспроводных и оптоволоконных оптических системах связи, в оптических запоминающих устройствах, оптических сенсорах. Для применения полупроводниковых вертикально излучающих лазеров в таких областях, как обработка материалов, в медицинских приложениях и в качестве источников оптической накачки необходимо увеличение выходной мощности устройства. Важной конструктивной особенностью ВИЛ является небольшой продольный размер активной среды лазера – порядка оптической длины волны, в связи с этим наиболее эффективным методом увеличения мощности ВИЛ является увеличение его поперечных размеров. Другим способом получения высокой выходной мощности является использование высоких инжекционных токов, которые приводят к значительному разогреву активной среды лазера. Однако экспериментально установлено, что в обоих случаях помимо желаемого эффекта увеличения мощности происходит существенное изменение пространственно-временной динамики лазера и ухудшение когерентных свойств его излучения. В ближнем поле наблюдаются асимметричные распределения поля, которые не могут быть описаны как суперпозиция конечного числа мод пустого резонатора. Возможно появление нестационарных оптических структур (солитоны, оптические вихри, спиральные волны) и пространственно-временной хаос.
	В работе численно исследован вопрос о влиянии температуры активной среды широкоапертурного полупроводникового лазера на динамику и пространственные характеристики выходного излучения. В качестве модели принята полная самосогласованная система уравнений Максвелла-Блоха в частных производных для двумерного пространственного приближения. Модель описывает динамику лазера, работающего на одной продольной моде, с плоскопараллельным резонатороми учетом дифракции. Рассмотрены отдельно случаи квадратной и круглой форм активных областей устройств. Численное решение задачи проводилось с использованием псевдоспектрального метода Фурье с расщеплением по физическим факторам. Для моделирования была выбрана область параметров близкая к параметрам полупроводниковых лазеров. В качестве управляющих параметров были выбраны параметры накачки и отстройки частоты, которая является функцией температуры. Остальные параметры были фиксированы. Параметр накачки нормирован на пороговое значение и варьировался в пределах от 1 до 4. Параметр отстройки, нормированный на полуширину линии усиления, варьировался в диапазоне от -5 до 5, что согласно экспериментальным работам, примерно соответствует температурам от 240 до 330 К.
	Продемонстрировано, что с помощью принятой модели может быть качественно воспроизведена экспериментально наблюдаемая смена режимов генерации от приосевой к существенно внеосевой при изменении температуры лазерной среды в ВИЛ. Приведена зависимость поперечной составляющей волнового числа от частотной отстройки и параметра накачки. 
	ДИНАМИКА ДВУХМОДОВОГО ГЕНЕРАТОРА В ЗАВИСИМОСТИОТ СПОСОБА ВКЛЮЧЕНИЯ ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО КОНТУРААстахов О.В.1,  Астахов С.В.2, Астахов В.В.2
	AstakhovOV@gmail.com
	Автоколебательные системы с большим количеством степеней свободы, так называемые многомодовые системы, имеют широкое распространение в природе и технике. К их числу относятся генераторы СВЧ, лазеры, ими моделируются парциальные системы в ансамблях нейронов, подсистемы в сердечно сосудистой системе человека. Известно, что для таких систем характерны такие явления, как синхронизация мод, мультистабильность и затягивание.
	1Саратовский Государственный Университет им. Н.Г. Чернышевского
	2Саратовский Государственный Технический Университет им. Гагарина Ю.А.
	В данной работе рассматривается один из простейших примеров многомодовых систем – классический генератор Ван-дер-Поля с дополнительным контуром [1,2]. Для данной системы хорошо известен и подробно изучен эффект затягивания частоты колебаний. Однако, влиянию способа подключения дополнительного контура к генератору (ближний к усилителю контур – генератор с нагрузкой [3]; дальний от усилителя контур – генератор с перекрестной связью [3]) на динамику колебаний и бифуркационные переходы в данной системе не уделялось достаточное внимание.
	Показано, что в генераторе с нагрузкой эффект затягивания частоты связан не с седло-узловыми бифуркациями предельных циклов, что является типичным сценарием формирования мультистабильности, а является следствием двух суперкритических бифуркаций Андронова-Хопфа для состояния равновесия и субкритической бифуркации Неймарка - Сакера для седлового предельного цикла. Установлено, что при ином способе включения обратной связи в данной системе (генератор с перекрестной связью), характер бифуркации Неймарка–Сакера  меняется с субкритического на суперкритический, что исключает эффект затягивания частоты, но приводит к усложнению динамики колебаний в системе: появлению квазипериодических колебаний, а затем хаотических, механизм возникновения которых обусловлен разрушением тора.
	Работа поддержана грантом РНФ № 14-12-00291
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	РЕЗУЛЬТАТЫ НАТУРНЫХ НАБЛЮДЕНИЙ И МОДЕЛИРОВАНИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСТВА НИЖНЕЙ АТМОСФЕРЫ Афиногенов К.В., Анисимов С.В., Галиченко С.В.
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	Геофизическая обсерватория «Борок» - филиал ФГБУН Института физики Земли им. О.Ю. Шмидта Российской академии наук
	В течение летних сезонов 2014-2015 годов на полигоне Геофизической обсерватории «Борок» [58o04’ N; 38o14’ E] в условиях отсутствия промышленных загрязнений и электромагнитных помех проводились натурные полевые наблюдения ряда величин, характеризующих электрическое, термодинамическое и турбулентное состояние приземного и пограничного слоев атмосферы. Цель работы заключалась в исследовании пространственно-временной вариабельности и статистических свойств электродинамических переменных нижней атмосферы, исследовании турбулентных аэроэлектрических структур, формировании банка данных входных параметров для моделирования электрических процессов в атмосферном пограничном слое. Полевой измерительный комплекс включал электростатические флюксметры, ультразвуковые цифровые метеостанции, датчики полярных электрических проводимостей, кольцевой токовый коллектор, трёхкомпонентный акустический доплеровский локатор, пиранометр, радономер AlphaGuard PQ2000, датчик объемной активности радона и торона СРС-05. Частота дискретизации системы сбора информации - 10 Гц. 
	В ходе полевых натурных наблюдений получены данные, характеризующие суточную вариабельность объемной активности радона, удельной электрической проводимости и плотности объемного заряда. По результатам измерений удельной электрической проводимости и напряженности электрического поля рассчитан суточный ход плотности атмосферного вертикального электрического тока проводимости. Рассчитан коэффициент корреляции плотностей тока проводимости и полного вертикального атмосферного электрического тока. Выполнены оценки коэффициентов корреляции напряженности атмосферного электрического поля, плотности вертикального атмосферного электрического тока, плотности объемного заряда и удельной электрической проводимости. Установлено наличие связи между объемной активностью радона в приземном слое атмосферы, удельной электрической проводимостью и плотностью объемного электрического заряда по результатам анализа суточного хода указанных величин. Исследовалось влияние типа земной поверхности на электрические величины приземного слоя атмосферы. Предпосылкой к проведению таких наблюдений стало обнаружение влияния направления ветра над физически неоднородной поверхностью на поведение приземных электрических параметров. В частности, было установлено, что среднесуточное значение удельной электрической проводимости для условий с преобладающим направлением ветра со стороны Рыбинского водохранилища равно 6.9 фСм/м. Этот ветровой режим определяет перенос атмосферных масс с меньшей концентрацией радона. Для противоположных направлений ветра со стороны суши, определяющих перенос атмосферных масс с большей концентрацией радона, среднесуточное значение удельной электрической проводимости оказалось равным 12 фСм/м. 
	Разработана нестационарная электродинамическая модель, учитывающая турбулентный транспорт радиоактивных, аэрозольных и электрически заряженных субстанций в неоднородно стратифицированной атмосфере, рассчитаны высотные профили электрической проводимости, напряженности атмосферного электрического поля и плотности вертикального тока проводимости в различных условиях. 
	Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (грант № 15-05-04960), а также гранта Правительства Российской Федерации (договор №14.B25.31.0023). 
	ФОРМИРОВАНИЕ ПОПУЛЯЦИОННОГО РИТМА В РЕКУРРЕНТНЫХ СЕТЯХ СПАЙКОВЫХ НЕЙРОНОВ С ПЛАСТИЧНЫМИ СВЯЗЯМИБажанова М.В., Есир П.М., Симонов А.Ю.
	arksinus-bmw@yandex.ru
	Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет им. Н.И. Лобачевского
	Последние годы в нелинейной динамике наблюдается растущий интерес к исследованию процессов генерации паттернов коллективной динамики в моделях нейронных сетей мозга. Одним из наиболее распространённых сигналов является колебательная активность с частотой 9-12 Гц, которая называется альфа-ритм, или мю-ритм, в зависимости от области мозга. Данная работа посвящена исследованию механизмов формирования популяционной колебательной активности в частотном диапазоне альфа-ритма в модели рекуррентной сети спайковых нейронов с пластичными связями. Разработанная модель состоит из сети нейронов Ижикевича, соединённых синаптическими связями, имитирующими явление кратковременной синаптической пластичности, то есть способности изменять эффективность передачи сигнала в зависимости от частоты генерации спайков на пресинаптическом нейроне. Связи между нейронами формировались случайно с вероятностью, зависимой от расстояния. Сигнал между нейронами распространялся с конечной скоростью, таким образом, задержки распространения сигнала были пропорциональны расстоянию между клетками. Сами нейроны находились в возбудимом режиме, то есть в отсутствие внешнего сигнала они не генерировали импульсы. Для возбуждения активности в сети был представлен внешний сигнал в виде некоррелированного пуассоновского процесса с различными средними частотами. Для изучения коллективной динамики в частотно-временном домене применялись вейвлет-преобразование и преобразование Фурье. С помощью численного моделирования были исследованы области существования ритмической активности в зависимости от параметров модели, а также в присутствии различных внешних сигналов.
	Работа поддержана Российским Научным Фондом, проект № 14-11-00693
	ВЛИЯНИЕ ИЗЛУЧЕНИЯ ФОТОНОВ НА РЕЛЯТИВИСТСКОЕ ДВИЖЕНИЕ ЭЛЕКТРОНОВ В ПОЛЕ СТОЯЧЕЙ ЛИНЕЙНО-ПОЛЯРИЗОВАННОЙ ВОЛНЫБашинов А.В., Ким А.В., Сергеев А.М.
	abvk@inbox.ru
	Движение электрона в заданном электромагнитном поле определяется силой Лоренца и радиационными потерями. Для учета влияния отдачи от излучения используются различные подходы. В рамках классического подхода в уравнения движения вводится диссипативная сила, зависящая от полей и импульса частицы. Учет этой силы принципиально необходим, когда по величине она становится сравнимой с силой Лоренца. Однако при наличии даже малых диссипативных потерь происходит сжатие фазового объема, следовательно, учет слабого радиационного трения может качественно изменить движение электрона на больших временах [1]. На примере движении электрона в поле плоской волны показано, что сила радиационного трения ведет к образованию регулярных и хаотических аттракторов [2-4]. Однако сила, действующая непрерывно, не учитывает тот факт, что фотоны излучаются в случайные моменты времени. Как было показано[5], стохастичность излучения может приводить к увеличению фазового объема. Кроме того при классическом подходе частицы могут терять энергию на излучение больше их собственной. Другой подход, исправляющий вышеуказанные недостатки, – квазиклассический. В рамках этого подхода вероятность, а также спектр излучения фотонов определяются согласно квантовой теории, а движение ультрарелятивистской частицы считается классическим [6].
	В настоящей работе исследуется влияние излучения на движение электрона в поле плоской линейно-поляризованной стоячей волны с помощью классического и квазиклассического подходов с целью выявления важности квантовых эффектов. Рассматриваются различные режимы движения: релятивистский хаос, нормальный и аномальный радиационные захваты [7]. Показано, что регулярные аттракторы, которые возможны при классическом подходе за счет непрерывно действующей радиационной силы, не образуются, если учесть дискретность излучения, что ведет к стохастическому нагреву даже в случае малых радиационных потерь. При этом локализованное или дрейфовое движение трансформируется в диффузионное, которое можно представить в виде Марковской цепи. В режиме радиационных захватов классическое описание в основном преувеличивает радиационные потери и уменьшает порог по амплитуде режима аномального захвата. Однако отношение энергии, излученной за период волны, к амплитуде волны ограничивается ~3 в обоих подходах, что свидетельствует о качественном сходстве траекторий в режиме аномального захвата при различном описании излучения. Показано, что стохастичность излучения ведет к существенному уширению углового распределения излучения фотонов в этом режиме. Кроме того, определен интервал амплитуд, соответствующих нормальному захвату, в котором радиационные потери могут быть больше при квазиклассическом подходе, ввиду трансформации движения за счет стохастичности испускания фотонов.
	[6] В.Н. Байер, В.М. Катков, В.С. Фадин, Излучение релятивистских электронов (Атомиздат, Москва, 1973).
	[7] A. Gonoskov et al. Phys. Rev. Lett. 113, 014801 (2014).
	[1] M. Tamburini et al. Nucl. Instrum. Methods Phys. Res., A 653, 181 (2011).
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	Институт прикладной физики РАН, Нижний Новгород
	Сложно переоценить значение атмосферных процессов для человека: метеорология (погода) и фотохимия (поглощение ультрафиолета озоновым слоем) оказывает влияние на наши жизни ежедневно. Человечество развивает множество методов для исследования и мониторинга в том числе и дистанционные. Дистанционные методы в основном основаны на использовании электромагнитных волн (исключение составляют сонары использующие звуковые волны) различного диапазона. Одна разновидность подобных методик основана на обработке информации о принятом собственном излучении атмосферы в микроволновом диапазоне. Данный способ хорошо зарекомендовал себя в система как спутникого, так и наземного базирования. Спектр собственного излучения атмосферы на определенной высоте имеет нетривиальную форму (в нем содержатся линии, склоны), которая зависит от высоты, состояния и состава атмосферы. Анализируя форму спектра сигнала, порожденного некой областью атмосферы, можно получить информацию о ее характеристиках на различных участках пути распространения сигнала. 
	Данный доклад посвящен алгоритмам восстановления вертикального профиля характеристик атмосферы по радиометрическим данным сканирующего радиометра. Рассматриваются некорректные обратные задачи восстановления профилей температуры приземного слоя и тропосферы, а также стратосферного озона. В основе каждой задачи стоит разрабатываемый в ИПФ РАН радиометрический комплекс. Задачи температуры приземного слоя соответствует радиометр с полосой анализа 55-58ГГц, температуры тропосферы — 50-55ГГц, стратосферного озона — 110,3-111,3ГГц. Для каждой из них описан алгоритм решения, в основе которого лежит байесов (вероятностный) подход. Не смотря на схожую формулировку, каждая задача имеет свою специфику, обусловленную как физикой явления (линейность нелинейность «прямой» задачи), так и особенностями прибора (ширины и расположения спектральных каналов). Оценена точность и разрешение восстановления алгоритмов с учетом реальных значений шума в разрабатываемых приборах. Показаны результаты работы алгоритмов на сгенерированных данных.
	Работа выполнена при поддержке ФЦП «Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития научно-технологического комплекса на 2014–2020 годы» (соглашение о предоставление субсидии 14.607.21.0107 от 28 ноября 2014 года между Министерством образования и науки РФ и ИПФ РАН, уникальный идентификатор проекта RFMEFI60714X0107).
	О ВОЗМОЖНОСТИ ПОВЫШЕНИЯ ИНФОРМАТИВНОСТИ МЕТОДИКОПРЕДЕЛЕНИЯ ПАРАМЕТРА СИГНАЛ/ШУМ НА ПРИМЕРЕРАСПРОСТРАНЕНИЯ РАДИОСИГНАЛА КОРОТКОВОЛНОВОГО ДИАПАЗОНА РАДИОВОЛНБелов С.Ю.1, Белова И.Н.1,2
	Belov_Sergej@Mail.Ru, Belova_Ija@Mail.Ru1Федеральное государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования «Московский государственный университет» имени М.В. Ломоносова,
	1,2Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт физики атмосферы им. А.М. Обухова Российской академии наук
	В работе предложен новый некогерентный метод оценки параметра сигнал/шум (k. Выполнен сравнительный анализ и показано, что по аналитической (относительной) точности определения параметра (k новый метод на порядок превосходит широко используемый стандартный и одного порядка с известной когерентной методикой.
	В работе рассматривается задача дистанционной диагностики “шероховатой” земной поверхности и диэлектрических подповерхностных структур в КВ диапазоне. Выбор КВ диапазона позволяет учитывать подповерхностный слой (толщины порядка длины волны падающего излучения). Интерпретация получаемых данных производится на основе статистической мультипликативной модели сигнала. Тестирование метода получения “параметра рассеяния” в указанной модели произведено на примере двукратного отражения зондирующего КВ сигнала от ионосферы при вертикальном зондировании.
	При этом в качестве параметра, характеризующего рассеивающую способность радиоволн земной поверхности, используется соотношение сигнал/шум. Идея метода определения этого параметра заключается в том, что располагая синхронной информацией о волне, отражённой от ионосферы и о волне, отражённой от земли и ионосферы (или прошедшей ионосферу дважды при зондировании со спутника), возможно извлекать информацию о параметре рассеяния. Оперативная и надёжная оценка параметра  имеет общефизический интерес (радиофизика, геофизика, оптика и т. д.), конкретизация осуществлена для ионосферного случая.
	Исследован вопрос об оптимизации методик измерения параметра  с точки зрения допускаемых аналитических (относительных) погрешностей. Индекс K=E,R2,R4 – означает регистрируемый первичный параметр: квадратуру E или огибающую R и соответствующий метод (E – когерентный; R2, R4 – некогерентные).
	Широко используются: 1) стандартный R2-метод, когда R2 = fR2 (R2); 2) когерентный E-метод, E = fE (E). В работе развит новый R4-метод (некогерентный), R4 = fR4 (R4), где k  измеряемые величины; fk - известные функции [1].
	В работе представлены графики поведения аналитических (относительных) погрешностей  = (1/k) dfk/dk для указанных методик (без учёта статистических ошибок) в диапазоне экспериментально наблюдаемых значений k. Показано, что E и R4 одного порядка (R4 = 3/2 E) и существенно превосходят по точности измерения k по стандартной R2-методике R2 .
	Белов С. Ю., Белова И. Н. О параметре “возмущённости” неоднородного флуктуирующего дифракционного экрана. // Международный Симпозиум "Атмосферная Радиация и Динамика" (МСАРД–2015), Санкт–Петербург, 2015, с. 103.
	ОСОБЕННОСТИ ДИНАМИКИ КАЛЬЦИЯ В МОДЕЛИ АСТРОЦИТАБолдырева Н.В.
	В итоге, установлено, что достаточная аналитическая точность измерения k может быть достигнута и при использовании некогерентной аппаратуры с помощью новой методики R4.
	Наряду с уже традиционно изучаемыми в нелинейной динамике моделями нейронов и нейронных сетей, важную роль в современных нейронаучных задачах начинают играть глиальные клетки (в частности, астроциты), также образующие сети и взаимодействующие с основными сигнальными клетками – нейронами. 
	В данной работе рассматривается трехкомпонентная модель Маурицио де Пита. Уравнения этой модели представляют собой аналог уравнений Ходжкина-Хаксли для мембраны эндоплазматического ретикулума астроцита, определенных в терминах изменения концентрации ионов кальция во внутриклеточном пространстве. Модель представляет собой систему нелинейных дифференциальных уравнений для описания динамики внутриклеточной концентрации кальция и изменения доли  активированных кальциевых каналов, а так же изменения концентрации инизотол-1,4,5-трифосфата (ИТФ), регулирующей выпуск кальция из эндоплазматического ретикулума во внутриклеточное пространство. Внутриклеточная концентрация ИТФ определяется следующими параметрами: максимальной скоростью деградации ИТФ за счет 3-киназы,  максимальной скоростью деградации ИТФ за счет дефосфорилирования и  скоростью продуцирования ИТФ при активации фосфолипазы C δ. Эти параметры были выбраны в качестве контрольных параметров при анализе динамики системы.
	 BO-209@yandex.ru
	Нижегородский государственный университет им. Н.И.Лобачевского
	В результате проведенного бифуркационного анализа модифицированной трехкомпонентной модели астроцита получены разбиения пространства параметров на области с различным динамическим поведением. Проанализированы изменения концентрации кальция и ИТФ при вариациях параметров модели. Установлено, что существуют диапазоны параметров, где система демонстрирует гистерезисные явления: финальный результат установления высокой или низкой концентрации кальция и ИТФ определяется начальным состоянием (начальными условиями). Исследованы бифуркационные механизмы возникновения автоколебаний. Выявлены области существования сложных периодических и хаотических колебаний. Показано, что переход к хаосу осуществляется через каскад бифуркаций удвоения периода. Наличие сложных и хаотических колебаний даже в автономном кальциевом генераторе свидетельствует о том, что динамика модели существенно сложнее и разнообразнее динамики предшествующих аналогичных моделей.
	 МАРГИНАЛЬНОЕ ХИМЕРНОЕ СОСТОЯНИЕ В СИНХРОННЫХ ИМПУЛЬСНО-СВЯЗАННЫХ НЕЙРОНОПОДОБНЫХ СЕТЯХБолотов М.И.1, Осипов Г.В.1, Пиковский А.С.1,2
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	Изучение динамики глобально-связанных популяций осцилляторов в настоящее время привлекает интерес исследователей из-за многочисленных приложений в различных областях естествознания от физики до нейронауки, в моделях которых могут наблюдается синхронизация, коллективный хаос, а также химерные состояния. Последние представляют собой режимы, когда часть осцилляторов синхронна и формирует кластер, пока другие остаются асинхронными. 
	В данной работе рассматривается две связанные популяции нейроноподобных элементов. Связь внутри каждой популяции задается через общее поле, формируемое импульсами, поступающими от элементов популяции. В зависимости от силы связи, поля этих популяций имеют несоизмеримые частоты или становятся синхронными. В случае 2:1 синхронизации полей индивидуальные нейроны в одной из популяций асинхронны с полем, пока частоты нейронов другой популяции совпадают с частотой поля. Нейроны синхронной популяции находятся в химерном состоянии, когда часть из них формирует полностью синхронный кластер, при этом другие образуют асинхронную группу. Это новый вид химерного состояния, наблюдаемого в одной популяции, входящей в систему связанных популяций, где вторая остается асинхронной. Данный режим ранее не наблюдался в одном ансамбле глобально связанных элементов, задаваемого уравнениями первого порядка.
	СОПОСТАВЛЕНИЕ МЕТОДОВ ДИАГНОСТИКИ ФАЗОВОЙ СИНХРОНИЗОВАННОСТИ ПО НЕСТАЦИОНАРНЫМ РЕАЛИЗАЦИЯМ БИОЛОГИЧЕСКОЙ ПРИРОДЫБоровкова Е.И., Караваев А.С., Пономаренко В.И., Прохоров М.Д.
	rubanei@mail.ru
	Саратовский филиал Института радиотехники и электроники им. В.А. Котельникова РАН
	Проводится сопоставление методов диагностики фазовой синхронизованности по временным реализациям. Сопоставление осуществляется на примере анализа специальным образом приготовленных тестовых данных. Показано, что метод, основанный на кусочно-линейной аппроксимации мгновенной разности фаз в скользящем окне, демонстрирует лучшую среди сопоставляемых методов чувствительность.
	Проведен статистический анализ фазовой динамики взаимодействия систем автономной регуляции деятельности сердечно-сосудистой системы (ССС) человека, имеющих собственные частоты колебаний около 0.1 Гц.  Анализ сигналов этих систем осложняется сложностью изучаемых систем, наличием динамических и измерительных шумов, нестационарностью временных реализаций. Сложность изучаемых систем требует выбора и разработки наиболее подходящих методов анализа, учитывающих индивидуальные особенности объектов исследования. 
	Зарегистрированы и проанализированы более 50 записей здоровых испытуемых и пациентов, перенесших инфаркт миокарда. В ходе обработки этих данных были оценены функции распределения длительностей синхронных и несинхронных участков, расстроек мгновенных частот колебаний, уровень фазовых шумов.
	По результатам проведенного статистического анализа разработана методика приготовления искусственных данных, воспроизводящих статистику экспериментальных разностей фаз. Методика учитывает особенности экспериментальных данных: нестационарность, наличие и уровень измерительных шумов, искажения, вносимые измерительными преобразователями, артефакты применения методов, предназначенных для выделения сигналов исследуемых подсистем из экспериментальных реализаций, представляющих собой смесь сигналов нескольких подсистем.
	Проведено сопоставление результатов применения известных и предложенных нами подходов диагностики синхронизованности при анализе подсистем нервной регуляции деятельности ССС системы для выявления возможностей и границ применимости для анализа сложных сигналов живых систем. В частности, сопоставлялись: развиваемый подход, основанный на аппроксимации мгновенной разности фаз в скользящем окне, метод, основанный на анализе распределения разности фаз – расчете коэффициента фазовой когерентности, метод, основанный на оценке дисперсии мгновенной разности фаз.
	Сопоставление проведено на ансамблях искусственных временных реализаций мгновенных разностей фаз. В ходе анализа ансамблей таких записей выявлены преимущества, недостатки и границы применимости подходов анализа фазовой синхронизованности подсистем нервной регуляции деятельности ССС. 
	Работа выполнена при поддержке гранта РНФ №14-12-00291.
	НИЖЕГОРОДСКАЯ РЕГИОНАЛЬНАЯ ГРОЗОПЕЛЕНГАЦИОННАЯ СИСТЕМАБулатов А.А., Кутерин Ф.А., Шлюгаев Ю.В.
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	В конце XX - начале XXI века, в связи с интенсивным развитием телекоммуникационных и навигационных сетей, появились возможности для разработки и реализации систем определения точного местоположения молниевых вспышек   пассивной грозопеленгации. Как правило, подобным сетям ставится задача получения оперативных данных о координатах и времени вспышки, мощности, типе и полярности разрядов [1].
	Информация грозопеленгационных сетей чрезвычайно важна для задач оперативного мониторинга молниевой активности, краткосрочного прогноза быстроразвивающихся конвективных явлений и др. Очень часто грозы являются предвестниками развития опасных событий, таких, как шквал и катастрофические ливневые осадки, смерчи, град [2]. С другой стороны, оперативные данные местоположения молний позволяют верифицировать прогнозные алгоритмы и реализовывать системы корректировки («nudging») решения численных моделей к наблюдаемым явлениям. Грозопеленгационные сети, совместно аэроэлектрическими наблюдениями, являются основой для задачи усвоения геоэлектрических метеоданных, исследований глобальной электрической цепи и климатологии молнии [3].
	В данной работе описана многопунктовая грозопеленгационная система, развернутая в Нижегородской области в течение конвективного сезона 2014 г. [4-5]. На основе её показаний за период с конца июля по конец сентября 2014 г. проведена валидация данных и исследована точность сети. В качестве опорных данных использовались показания международной грозопеленгационной системы WWLLN и показания доплеровского метеорологического радиолокатора.
	В работе описаны принципы, алгоритмы работы, а также организация разработанной грозопеленгационной сети и её технические характеристики. Представлены некоторые результаты её работы за 2014-2015 конвективные сезоны. В дальнейшем планируется расширение области покрытия системы, повышение точности грозопеленгации и разработка алгоритмов определения характеристик молниевого разряда, включая тип, полярность и максимальный ток.
	1. Rakov V.A. Electromagnetic Methods of Lightning Detection / V.A. Rakov // Surveys in Geophysics. – 2013. – Т. 34. – № 6. – С. 731-753.
	2. Матвеев Л.Т. Курс общей метеорологии. Физика атмосферы / Л.Т. Матвеев. – Ленинград: Гидрометиздат, 1984. – 751 с.
	3. Williams E. Recent progress on the global electrical circuit / E. Williams, E.A. Mareev // Atmospheric Research. – 2014. – Тт. 135-136. – № 1. – С. 208–227.
	4. Kuterin F.A. The Development of the Lightning Detection Network based on Boltek StormTracker hardware / F.A. Kuterin, A.A. Bulatov, Y. V. Shlugaev // International Conference on Atmospheric Electricity. – Norman, OK, U.S.A., 2014. – С. P-12-17.
	5. Булатов А.А. Региональная грозопеленгационная сеть в Нижегородской области / А.А. Булатов, Ю.В. Шлюгаев // XX Нижегородская сессия молодых ученых. Естественные, математические науки. – Княгинино, 2015. – С. 8-9.
	ЭКСПЕРИМЕНТЫ ПО УСКОРЕНИЮ ПРОТОНОВ НА СУБПЕТАВАТТНОМ ЛАЗЕРНОМ КОМПЛЕКСЕ PEARLБурдонов К.Ф., Соловьев А.А., Стародубцев М.В.
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	В настоящее время одним из актуальных и востребованных приложений физики лазеров экстремальных пиковых мощностей, является исследование взаимодействия релятивистски-сильного оптического излучения с веществом. Особенный интерес представляет возможность создания на базе лазерных комплексов мультитераваттного и петаваттного уровней мощности компактных ускорителей заряженных частиц. 
	На субпетаваттном комплексе PEARL была проведена серия экспериментов по ускорению протонов в режиме TNSA (target normal sheath acceleration). Лазерный импульс на выходе из вакуумного оптического компрессора на центральной длине волны λ0 = 910 нм, длительностью τ (60 фс, энергией до 10 Джи диаметром (100 мм направлялся в мишенную камеру, где фокусировался внеосевым параболическим зеркалом с (/4.2 на поверхность металлической фольги. В качестве мишеней использовались алюминиевые фольги толщинами 10, 5, 3 и 0.8 мкм, титановые фольги толщиной 5 мкм, а также алюминиевые фольги 0.17 и 0.5 мкм с напылением из нитрида кремния толщиной 30 и 50 нм. Фольги располагались под углом 45( к падающему излучению. В мишенной камере поддерживалось давление 10-5 Тор.
	Применялись два способа детектирования ускоренных протонных пучков. Диагностика радиохромными пленками (RCF), собранными в стек, позволила по радиационному затемнению пленок восстановить энергетические и угловые спектры протонов. Спектрометр томсоновская парабола, в котором ускоренные частицы под действием сонаправленных магнитного и электрического полей отклоняются от своей изначальной траектории в зависимости от скорости и заряд-массового соотношения, позволил также определить сорта и энергетические спектры ускоряемых вместе с протонами лёгких положительных ионов. Для одновременного использования обеих диагностик в RCF-стеке проделывалось отверстие. 
	Для установки мишеней в точку фокусировки мощного лазерного импульса с микронной точностью использовалась специально изготовленная вакуумная моторизованная многокоординатная система позиционирования, на которой закреплялась матрица из набора отдельных мишеней. Наличие матрицы позволило заменять полностью разрушавшиеся в момент выстрела фольги на новые без девакуумизации мишенной камеры, что позволило существенно сократить время между выстрелами. Итерационный метод наведения мишени при помощи данной системы позиционирования позволил устанавливать мишень в плоскость фокусировки лазерного излучения с точностью не хуже 5 мкм. 
	Максимальные значения энергий ускоренных протонов, измеренные стеком радиохромных пленок, находятся в диапазоне от 43.3 до 44.1 МэВ, что при используемых параметрах лазерного излучения является мировым рекордом. Спектрометром томсоновской параболой были также зарегистрированы следы ускоренных вместе с протонами ионов углерода С1+ - С6+ и ионов кислорода О1+ и О6+.
	ОЦЕНКИ СПИРАЛЬНОСТИ В АТМОСФЕРНОМ ПОГРАНИЧНОМ СЛОЕВазаева Н.В. 1,2, Чхетиани О.Г. 1,3, Максименков Л.О.1, Курганский М.В.1
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	Спиральность характерна как для средних движений, так и для турбулентности в атмосферном пограничном слое (АПС). Она является полезной диагностической характеристикой целого спектра геофизических и астрофизических течений. Особый интерес вызывает возможный прогностический смысл спиральности и ее роль в генезисе и динамике интенсивных вихревых процессов в атмосфере и океане. 
	В настоящем исследовании проводится вычисление спиральности на основе экспериментальных данных, сравнение с теоретическими оценками, и исследование возможности использования спиральности как диагностического фактора. 
	В условиях отсутствия сильной конвекции обнаружена хорошая корреляция временного хода интегральной по слою спиральности, рассчитанной по данным экспериментов по акустическому зондированию АПС (Калмыкия (2007 г.),  Цимлянск (2012 г.), Шпицберген (2009 г.)), с ходом квадрата скорости ветра на верхних уровнях зондирования (400-800 м). Это позволяет надеяться использовать данные о ветре в свободной атмосфере для построения оценочного регионального и глобального поля спиральности.
	Для плотности спиральности крупномасштабных движений получены значения 0.3-0.4 м/с2 . Спиральность заметно возрастает в ночных низкоуровневых струйных течениях – до 0.8 м/с2. Средняя по слою спиральность в АПС близка к оценкам для турбулентной спиральности в 0.02-0.12 м/с2. 
	По данным ре-анализа (ECMWF) для внетропических широт северного полушария за 2010 год анализируются глобальные поля спиральности в пограничном слое.
	Исследования выполнены при поддержке РНФ (проекты № 14-17-00124, № 14-17-00806).
	НЕЛИНЕЙНЫЕ РЕЖИМЫ ПЛАЗМЕННОГО ЦИКЛОТРОННОГО МАЗЕРА В НЕРАВНОВЕСНОЙ ПЛАЗМЕВикторов М.Е., Голубев С.В., Господчиков Е.Д., Мансфельд Д.А., Шалашов А.Г.
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	Институт прикладной физики РАН, Нижний Новгород
	В работе представлены результаты исследования процессов генерации электромагнитных волн при циклотронной неустойчивости в плазме, создаваемой и поддерживаемой мощным миллиметровым излучением гиротрона в прямой аксиально-симметричной магнитной ловушке в условиях электронного циклотронного резонанса (ЭЦР разряд). При помощи современных средств диагностики были изучены динамические спектры электромагнитного излучения неравновесной плазмы в широком диапазоне частот. Обнаружено пять различных режимов функционирования плазменного циклотронного мазера, реализующиеся на разных стадиях разряда. В работе проведен анализ квазилинейной стадии развития неустойчивости для разных физических условий, реализуемых в эксперименте. Показано, что режимы, реализуемые на разных стадиях разряда, могут быть описаны с единых позиций на основе уравнений двухуровнего мазера. В докладе также обсуждается взаимосвязь наблюдаемых в лаборатории динамических режимов циклотронной неустойчивости с аналогичными явлениями, протекающими во внутренней магнитосфере Земли.
	РАСЧЁТ И ИЗМЕРЕНИЕ ИСКАЖЕНИЙ ЛАЗЕРНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ В ДИСКОВЫХ ЛАЗЕРАХВолков М.Р.
	bearuck@mail.ru
	При генерации и усилении мощного лазерного излучения в твердотельных лазерах возникает проблема отведения тепла из активной среды. Эту проблему можно решать путём увеличения отношения площади к объёму активного элемента. В дисковом лазере использована именно такая концепция [1], [2]. Он работает по схеме «активное зеркало», апертура которого значительно больше его толщины. Несмотря на эффективный отвод тепла, при высоких мощностях накачки и сигнала термонаведённые эффекты (фазовые аберрации) становятся существенными, в частности, из-за изгиба зеркальной поверхности активного элемента [3]. В данной работе исследуются такие эффекты и возможности их компенсации.
	В работе были измерены фазовые профили пробного пучка, прошедшего через активный элемент, при помощи интерферометра Майкельсона. Температурные распределения наружного торца активного элемента были записаны с помощью тепловой камеры. Также были измерены мощности накачки и генерируемого лазерного излучения. Расчёт температуры и фазовых искажений проводился на основе уравнения теплопроводности и уравнений теории упругости. В качестве источников тепла в модели учитывались только дефект кванта при накачке. При расчёте деформаций были учтены упругие взаимодействия с металлическим радиатором, к которому припаян активный элемент. Фазовые искажения пробного пучка вычислены в приближении тонкой линзы. Рассчитанная температура поверхности и фазовый профиль сравниваются с измеренными величинами.
	Анализ полученных данных показывает, что фактическое температурное поле поверхности отличается от расчётного. Неоднородное распределение температуры приводит к тепловому расширению, изгибу активного элемента и появлению неоднородности показателя преломления. В эксперименте температура на краю диска оказывается выше, чем в расчёте. Видимое отличие может быть вызвано нагревом среды за счёт люминесценции. Планируется правильно учесть этот источник тепла, т.е. измерить коэффициенты поглощения, рассчитать интенсивность люминесценции.
	[1] - A. Giesen and J. Speiser, “Fifteen years of work on thin-disk lasers: results and scaling laws”, IEEE J. Sel. Top. Quantum Electron. 13 (3), 598 (2007)
	[2] - Tadashi Kasamatsu and Hitoshi Sekita, "Laser-diode-pumped Nd:YAG active-mirror laser," Appl. Opt. 36, 1879-1881 (1997)
	[3] - I. I. Kuznetsov, I. B. Mukhin, D. E. Silin, A. G. Vyatkin, O. L. Vadimova, and O. V. Palashov, “Thermal effects in end-pumped Yb:YAG thin-disk and Yb:YAG/YAG composite active element,” IEEE J. Quantum Electron. 50(3), 133–140 (2014).
	ПОСТРОЕНИЕ МНОГОМЕРНЫХ НЕЛИНЕЙНЫХ ДИНАМИЧЕСКИХ МОД ПРОСТРАНСТВЕННО-РАСПРЕДЕЛЕННЫХ СИСТЕМГаврилов А.С., Мухин Д.Н., Лоскутов Е.М., Фейгин А.М.
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	В настоящее время при исследовании сложных пространственно-распределенных систем, таких как климатическая система Земли или нейросистемы, является актуальным эмпирическое моделирование, которое, в свою очередь, требует развития эффективных способов построения фазовых переменных по наблюдаемым данным, учитывающих динамические свойства системы. Одно из последних исследований показало, что разложение на нелинейные динамические моды (НДМ) способно решать эту задачу и предоставлять адекватные фазовые переменные при анализе климата [1].
	НДМ представляет собой логическое обобщение линейной пространственно-временной структуры: она строится в форме нелинейного (вместо линейного) отображения скрытого скалярного сигнала в пространство наблюдаемых переменных, т. е. является проекцией зависящего от времени многомерного вектора данных на нелинейную кривую (вместо прямой). Временной ряд скрытой переменной и параметры нелинейного отображения ищутся одновременно с помощью Байесового подхода, в который заложено динамическое априорное ограничение, фактически регулирующее характерный временной масштаб, представленный в скрытом сигнале. Оптимальная степень нелинейности отображения и оптимальный временной масштаб определяются  с помощью Байесовой обоснованности.
	В данной работе сделан следующий шаг в развитии описанного метода: искомый скрытый временной сигнал считается не скалярным, а векторным (многомерным). Геометрически это позволяет описывать наблюдаемые данные с использованием многомерных многообразий вместо разложения их в сумму одномерных кривых. Оптимальная размерность многообразия находится также с помощью Байесовой обоснованности. Демонстрируются и обсуждаются эффективность метода на простых модельных примерах и результаты применения к климатическим данным.
	Работа выполняется при поддержке правительства Российской Федерации (соглашение #14.Z50.31.0033 с институтом прикладной физики РАН).
	1. Mukhin, D., Gavrilov, A., Feigin, A., Loskutov, E., & Kurths, J. (2015). Principal nonlinear dynamical modes of climate variability. Scientific Reports, 5, 15510. http://doi.org/10.1038/srep15510
	ОСОБЕННОСТИ ГЕНЕРАЦИИ МАГНИТНОГО ПОЛЯ В БЕССТОЛКНОВИТЕЛЬНЫХ УДАРНЫХ ВОЛНАХ В АСТРОФИЗИЧЕСКОЙ ПЛАЗМЕГарасёв М.А., Деришев Е.В.
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	Представлены результаты численного моделирования развития вейбелевской неустойчивости в области перед фронтом ударной волны методом частиц в ячейках. Выяснена зависимость величины и пространственного масштаба поля насыщения от толщины ударной волны. Исследована зависимость скорости затухания магнитного поля от параметров ударной волны. Обсуждается связь полученных результатов с релятивистскими ударными волнами, возникающими на этапе послесвечения гамма-всплесков.
	НЕЛИНЕЙНАЯ ДИНАМИКА СВОБОДНОЙ ПОВЕРХНОСТИ НЕПРОВОДЯЩЕЙ ЖИДКОСТИ В НАКЛОННОМ ЭЛЕКТРИЧЕСКОМ ПОЛЕГашков М.А., Зубарев Н.М., Кочурин Н.М.
	gashkov@iep.uran.ru
	Институт электрофизики УрО РАН, Екатеринбург, Россия
	Известно [1], что достаточно сильное внешнее электрическое поле, направленное по нормали к невозмущённой границе непроводящей жидкости, приводит к развитию неустойчивости поверхности. Напротив, тангенциальное электрическое поле стабилизирует поверхность жидкости [2]. Внешнее поле, направленное под углом к поверхности, может как стабилизировать, так и дестабилизировать границу жидкости. Характер влияния наклонного поля зависит от угла наклона и величины диэлектрической проницаемости жидкости [3]. Интерес к исследованию динамики поверхности жидкости в наклонном электрическом или магнитном поле обусловлен возможностью управления ее поведением. 
	В настоящей работе показано, что нелинейная динамика свободной поверхности непроводящей жидкости в наклонном электрическом поле может быть эффективно описана аналитически в ситуации, когда электростатические силы доминируют над капиллярными и гравитационными. Для волн малой, но конечной амплитуды в рамках гамильтоновского формализма [4] получены интегро-дифференциальные уравнения, описывающие распространение волн в направлении горизонтальной составляющей поля. Эти уравнения могут быть решены аналитически в частном случае жидкости со значительной диэлектрической проницаемостью. Согласно найденным решениям, нелинейные волны произвольной геометрии способны распространяться без искажений [5], что, в целом, аналогично волнам в горизонтальном поле [6]. 
	Работа выполнена при финансовой поддержке Президиума УрО РАН (проект 15-8-2-8) и РФФИ (проекты 16-08-00228 и 16-38-00180). Работа одного из авторов (Е.А.К.) поддержана РФФИ (проект 16-38-60002 мол_а_дк).
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	Задача о нелинейной стадии модуляционной неустойчивости в рамках интегрируемого нелинейного уравнения Шредингера (НУШ)является предметом исследований в течении долгого времени. В рамках данной задачи существенный прогресс недавно был достигнут в исследованиях формирования интегрируемой турбулентности [1], роли непрерывного спектра [2] и аналога возврата Ферми-Паста-Улама [3].
	В 2013 году мы предложили солитонный сценарий развития модуляционной неустойчивости [4], который, вместе с рациональными решениями (такими как бризер Перегрина) и решениями близкими к рациональным (солитон Кузнецова с большим периодом) формируют полный класс солитонных решений, описывающих эволюцию малых локализованных возмущений конденсата.Суперрегулярные решения представляют собой пары бризеров которые возникают из возмущений конденсата и убегают в разные стороны.
	В докладе представлены результаты работы [2], в которой подобный сценарий впервые подтвержден экспериментально. Эксперименты проводились одновременно в оптике и гидродинамике и продемонстрировали прекрасное согласие с теорией. Обсуждается роль суперрегулярных решений в эволюции произвольного начального возмущения. Кроме того представлены новые результаты моделирования многосолитонной динамики и новый сценарий формирования волн-убийц из суперрегулярных решений.
	Работа выполнена при поддержке гранта РНФ (волновая турбулентность: теория, математическое моделирование, эксперимент) № 14-22-00174.
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	В последнее время достаточно много внимания уделяется плазменным методам ускорения заряженных частиц, которые позволяют достичь на несколько порядков более высоких темпов ускорения по сравнению со стандартными методами [1]. Смысл этих методов заключается в том, что при прохождении через плазму мощного лазерного импульса или сгустка заряженных частиц в ней возбуждается кильватерная волна с большим продольным электрическим полем. Одним из наиболее перспективных режимов плазменного ускорения является сильно-нелинейный режим, при котором образуется структура волны в виде полости, в которой практически полностью отсутствуют электроны плазмы. Однако для этого режима существует сложность в получении сгустков с малым разбросом по энергии и малым эмиттансом.
	В качестве одного из возможных вариантов улучшения качества ускоряемых сгустков предлагается использовать глубокий канал в плазме [2]. В связи с этим представляет интерес и теоретическое описание плазменной полости в плазме с глубоким каналом. Несмотря на принципиальную нелинейность процесса, с помощью достаточно простой модели удается описать огибающую плазменной полости в однородной плазме [3]. Тем не менее, она не годится для случая плазмы с каналом.
	В данной работе эта модель обобщена на случай поперечно-неоднородной плазмы [4]. С использованием полученной модели рассмотрено, каким образом наличие канала в плазме влияет на форму плазменной полости без электронного сгустка. В общем случае найдена эффективность передачи энергии от полей плазменной полости к ускоряемым электронам и рассмотрено влияние электронного сгустка с прямоугольным профилем на форму плазменной полости. Также показано, что можно подобрать такой профиль ускоряемого сгустка, что его ускорение будет происходить в однородном поле, что должно положительно сказаться на качестве ускоряемого сгустка. Полученные результаты применены к частным случаям степенного профиля плазмы и плазмы с вакуумным каналом, а также проверены при помощи 3D PIC моделирования, которое показывает хорошее согласие между предсказаниями модели и численным экспериментом.
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	Целью работы является исследование механизмов образования солитоноподобных структур импульсно-периодического высокочастотного емкостного разряда в закрученном газовом потоке. Форма разряда в газовом потоке зависит как от электромагнитного поля, так и от параметров течения газа. В эксперименте [1] показано, что при частотах модуляции разряда, близких к собственной частоте закрытого резонатора, происходит возбуждение акустической стоячей волны. При этом разряд принимает форму плазменного шнура, на котором возникает петлевая структура, движущаяся по направлению потока. 
	Петлевая форма плазменного шнура связана с развитием вторичного спирального течения, которое определяет тепловые потоки и образование разрядного канала.  Спиральное течение, возмущающее основной поток на оси, происходит при усилении изгибных мод с азимутальными волновыми числами m = +1 и m = -1. Наблюдаемый переход к разряду петлевой формы при возбуждении акустического поля указывает на резонансное взаимодействие основной акустической моды с изгибными модами возмущённого потока и перекачку энергии из акустического поля в спиральные моды. Показано, что дисперсионное соотношение для изгибных волн вихря Ренкина допускает существование резонансных триад для взаимодействий такого рода.
	Получены уравнения для возмущений поля скоростей, описывающие трехволновое взаимодействие акустической моды с двумя изгибными. Полученная система уравнений имеет квазистационарное решение в виде бегущей уединённой волны. Анализ вектора отклонения вихревой линии в таком поле возмущений скоростей показал, что вихревая линия принимает форму спирали, ограниченной огибающей. При определённых параметрах, определяемых амплитудой акустической моды и длительностью уединённой волны возмущений, ширина огибающей сокращается, а величина её максимума растёт, и вихревая линия принимает вид петли, которая перемещается и вращается по направлению основного течения. Форма вихревой структуры и её зависимость от параметров подобны солитону Хасимото [2].
	Зависимость формы вихревого солитона от амплитуды акустического поля и проведённые оценки характерных размеров солитона указывают на соответствие экспериментальным данным [1].
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	В последнее время большой интерес представляет исследование волноведущих слоистых структур типа феррит-сегнетоэлектрик (ФС), демонстрирующих электронную перестройку [1,2] вследствие наличия одновременно магнитоэлектрического и электродинамического эффектов. На основе связанных ФС-структур возможно создание перестраиваемых электрическим полем СВЧ фазовращателей и ответвителей [1]. Экспериментально показано, что связь между электрической и магнитной подсистемами дает возможность изменять диэлектрические свойства с помощью магнитного поля для слоистых ФС структур [2], однако связанные ФС структуры в настоящий момент исследованы недостаточно подробно. 
	В данной работе рассмотрено распространение электромагнитных спиновых волн (ЭМСВ) в латерально связанных мультиферроидных структурах конечной ширины [3], образованных из тонкопленочных магнитных волноводов с сегнетоэлектрической нагрузкой и рассчитаны характеристики ответвителя мощности на основе данной связанной структуры. Рассмотрены магнитные волноводы толщиной 10 мкм и шириной 200 мкм, зазор между волноводами составляет 40 мкм и располагающийся на волноводах сегнетоэлектрический (СЭ) слой, толщиной 200 мкм и шириной 840 мкм. Рассматривается распространение поверхностной волны в пленке в направлении оси z. Внешнее магнитное поле H0 направлено вдоль положительного направления оси x, и величина его составляет 1200 Э. Численное моделирование проводилось методом конечных элементов (МКЭ).  Расчетная область для численного моделирования и распределение полей первых собственных мод для данной структуры показана на рис.1. 
	Рис. 1. Расчетная область (слева) и распределение компоненты поля Ex (справа) для собственных симметричных и антисимметричных мод данной структуры
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	В настоящее время, несмотря на существование хорошо развитой теории магнитного динамо, проблема электрического динамо почти не изучена. Однако множество явлений (например, электрические разряды в грозах, пылевых и снежных бурях, возникновение сильных электрических полей на технологических установках) можно рассматривать как проявления электрического динамо.
	В данной работе рассматривается теория крупномасштабного турбулентного электрического динамо, описывающая преобразование кинетической энергии в энергию электрического поля в слабопроводящей среде, содержащей два типа частиц с различными характеристиками. Крупномасштабное динамо возникает за счет разделения заряда на соударяющихся частицах, что заметно усиливается турбулентным перемешиванием частиц с различными массами. Для построения модели турбулентного электрического динамо выделены два основных типа механизмов разделения заряда – индукционный и безындукционный – в соответствии с зависимостью или независимостью электрического заряда, переносимого за соударение, от электрического поля. Детально исследованы условия возникновения крупномасштабного электрического динамо при индукционном механизме разделения заряда. Выявлено, что, если проводимость среды достаточно низка, а электрические процессы, определяемые интенсивностью турбулентного перемешивания и размерами частиц, достаточны сильны, электрическое поле растет экспоненциально. Для безындукционного механизма найдены условия, при которых наблюдается линейный рост электрического поля, что означает переход от мелкомасштабного к крупномасштабному электрическому динамо.
	Одной из главных целей данного исследования было рассмотрение теории крупномасштабного турбулентного электрического динамо применительно к турбулентному пограничному слою. Результатом работы стало развитие упрощенной модели, которая демонстрирует условия генерации крупномасштабного электрического поля и его особенности при различных механизмах разделения заряда.
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	Процесс переноса вещества под действием электрического поля в бездиффузионном приближении, как правило, описывается системой квазилинейных гиперболических уравнений в частных производных первого порядка. В частности, такие уравнения описывают зональный электрофорез — метод разделения смеси на индивидуальные компоненты, который широко используется в медицине и биологии. 
	Оказалось, что при некоторых значениях параметров переноса тип уравнений становится эллиптическим. Рассматривается простейший случай системы, состоящей из двух уравнений. Такая система всегда приводится к инвариантам Римана. В случае эллиптических уравнений, инварианты Римана являются комплексно сопряженными. 
	Один из вариантов метода годографа, базирующийся на наличии законов сохранения, позволяет построить аналитическое решение задачи Коши в неявной форме в виде алгебраических соотношений. Обычно метод годографа используется для гиперболических уравнений. Однако, как оказалось, формально такой метод применим и в случае уравнений эллиптического типа. Для восстановления явной формы решения по его неявной форме предложен численно-аналитический метод, позволяющий преобразовать исходную задачу для системы уравнений в частных производных первого порядка с начальными данными в некоторую задачу Коши для системы обыкновенных дифференциальных уравнений, которая решается численно. Основная идея метода заключается в соответствующей параметризации линий уровня неявного решения, точнее, линий уровня, отвечающих заданным моментам времени. Указный метод позволяет строить многозначные решения, если таковые имеются, и является более эффективным, чем метод решения алгебраических уравнений с целью построения явного решения задачи. 
	В качестве примера для задачи электрофореза рассмотрены пространственно-периодические начальные данные, соответствующие возмущению (не обязательно малому) постоянного решения. Результаты вычислений показывают, что с течением времени пространственно периодическое возмущение исчезает, превращаясь в солитоноподобный и кинкообразные профили соответственно для мнимой и вещественной частей инвариантов Римана. Для переменных исходной задачи (вещественных концентраций) с течением времени возникает структура, состоящая из кноидальных неподвижных волн с растущей во времени амплитудой. Такое поведение решений типично для неустойчивых квазигазовых сред (типа газа Чаплыгина).
	Предлагаемый метод возможно использовать и для решения аналогичных задач, в частности, для уравнений опрокинутой мелкой воды, уравнений плотного солитонного газа, уравнений Борна-–Инфельда.
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	Реализован сверхсветовой генератор СВЧ импульсов на основе параболического вакуумного фотодиода, выполненного в виде фотокатода из иодида меди CuI и сетчатого анода. Фотодиод заряжался импульсами напряжения амплитудой до 80 кВ, после чего разряжался ультракоротким (менее 20 пс) оптическим импульсом с длиной волны 193 нм, равномерно распределяющимся по поверхности фотокатода посредством зеркала-рассеивателя. Слой электронов, эмитированных с фотокатода, ускорялся сеточным потенциалом, и в момент перехода через сетку образовал диполь, двигающийся по сетке со скоростью, большей скорости света, таким образом генерируя импульс сверхширокополосного СВЧ-излучения. Полученный СВЧ-импульс регистрировался полосковой антенной осциллографическими методами. Пиковое значение напряженности электрического поля полученных СВЧ-импульсов составило 50 кВ/м на расстоянии 3 метра от излучателя. Ширина спектра полученных в максимуме диаграммы направленности импульсов по уровню 90% энергии составила 5 ГГц (от 2 до 7 ГГц) с центральной частотой в районе 5 ГГц. Также в работе представлено пространственное спектральное распределение излучения реализованного генератора. 
	ИСТОЧНИК АКТИВНОГО АТОМАРНОГО АЗОТА НА ОСНОВЕ ЭЦР РАЗРЯДА, ПОДДЕРЖИВАЕМОГО ИЗЛУЧЕНИЕМ ГИРОТРОНОВДубинов И.Д.
	Goshadub@gmail.com
	Институт прикладной физики РАН, Нижний Новгород
	Наиболее интересным соединением группы A3B5 является нитрид индия. Он имеет узкую ширину запрещенной зоны и высокую ожидаемую подвижность электронов, может быть использован для создания солнечных батарей и лазеров ИК диапазона. Единственным способом получить InN является эпитаксиальный рост. Хорошие гетероэпитаксиальные слои нитрида индия могут быть получены с помощью метода молекулярно-лучевой эпитаксии. Для реализации этого метода необходим источник атомарного азота. Измерение параметров источника атомарного азота необходимо для получения наилучших условий для эпитаксиального роста. В данной работе, я привожу результаты измерения параметров источника атомарного азота на основе плазмы электронного циклотронного резонанса (ЭЦР) разряда, которое поддерживается с помощью микроволнового излучения на частоте 24 ГГц для роста InN и InGaN.
	О ВЛИЯНИИ ТОЛЩИНЫ ТЕРМОКЛИНА НА ДИНАМИКУ ТУРБУЛЕНТНОЙ ОСЕСИММЕТРИЧНОЙ СТРУИ В СТРАТИФИЦИРОВАННОЙ ЖИДКОСТИЕжова Е.B.
	eezhova@mech.kth.se
	Выполнено численное моделирование вертикальной осесимметричной турбулентной струи кругового сечения в стратифицированной жидкости методом крупных вихрей с высоким разрешением (LES).  Моделирование проведено на суперкомпьютере с использованием параллельного кода Nek5000, разработанного для решения уравнений гидродинамики несжимаемой жидкости методом спектральных элементов, преимуществами которого являются высокая точность решения и возможность моделирования сложных геометрических конфигураций. 
	Linné FLOW Centre and SeRC (Swedish e-Science Research Centre), 
	KTH Mechanics, Stockholm, Sweden
	Моделирование проведено при двух различных значениях толщины термоклина, одно из которых существенно меньше диаметра струи на входе в термоклин, а другое — приблизительно равно ему.  Число Фруда струи на входе в термоклин меняется от 0.6 до 1.9, что соответствует режиму «слабых» фонтанов. В работе исследуются средняя высота фонтана в стратифицированной жидкости, турбулентное вовлечение жидкости струей в области термоклина, колебания струи в области термоклина и генерация внутренних волн. 
	Модель LES в Nek5000 верифицирована на модельной конфигурации вертикальной турбулентной струи в однородной жидкости: рассчитаны зависимость средней вертикальной скорости на оси струи от координаты, а также профили средней вертикальной скорости струи и турбулентных напряжений в автомодельных координатах и показано, что они согласуются с результатами экспериментов и прямого численного моделирования (DNS). 
	Показано, что средняя высота фонтана может быть описана простой теоретической моделью, основанной на законе сохранения энергии источника и учитывающей особенности «слабых» фонтанов. 
	Турбулентное вовлечение жидкости в области термоклина характеризуется коэффициентом вовлечения, который выражает соотношение между количеством вовлекаемой жидкости и расходом жидкости в струе на входе в термоклин. Рассчитанные по данным LES коэффициенты согласуются с результатами теоретической модели для двухслойной стратификации с резкой границей раздела в случае тонкого термоклина, и превышают их при малых числах Фруда в случае широкого термоклина. Для стратификации с широким термоклином обнаружено горизонтальное течение в верхней его части, противоположно направленное с течением, возникающим в результате интрузии струи на горизонте нейтральной плавучести. При этом струя вовлекает жидкость из термоклина, а не из верхнего слоя стратификации, как в случае тонкого термоклина, даже когда фонтан проникает через термоклин. 
	Спектры колебаний струи в термоклине имеют 2 пика, на одних и тех же частотах при фиксированном числе Фруда и различной толщине термоклина. При этом в случае широкого термоклина внутренние волны распространяются лишь на нижней частоте, а верхняя превышает максимальную частоты плавучести. В случае тонкого термоклина обе частоты колебаний струи находятся в диапазоне распространения внутренних волн, но при наибольших числах Фруда, рассмотренных в данной работе, в спектре внутренних волн наблюдается один пик, близкий к нижней частоте колебаний струи. 
	ГЕНЕРАЦИЯ ВЫСОКИХ ГАРМОНИК В ГАЗАХ ЛАЗЕРНЫМИ ИСТОЧНИКАМИ СРЕДНЕГО ИК ДИАПАЗОНА: ВЛИЯНИЕ МАГНИТНОГО ПОЛЯ ИМПУЛЬСА НА ФОРМУ СПЕКТРА ГАРМОНИКЕмелина А.С., Емелин М.Ю., Рябикин М.Ю.
	Достигнутый в последнее время значительный прогресс в создании мощных фемтосекундных параметрических лазерных источников излучения ближнего и среднего ИК диапазонов (с длинами волн λ0 в диапазоне от 1.3 до 4 мкм) стимулировал активные исследования в области взаимодействия такого излучения с веществом, в том числе в области генерации высоких гармоник. Пропорциональность осцилляторной энергии электрона квадрату длины волны лазерного излучения позволяет, в частности, значительно расширить плато в спектре гармоник высокого порядка в высокочастотную область при использовании источников среднего ИК диапазона. При этом энергия эффективно генерируемых фотонов может достигать нескольких кэВ и даже десятков кэВ, что практически недостижимо при использовании лазерных источников с длинами волн менее 1 мкм. Кроме этого, интенсивность излучения высоких гармоник, генерируемых с помощью источников среднего ИК диапазона, резко нарастает на самом краю плато. Эта особенность спектров генерируемого излучения может быть использована для формирования аттосекундных биений при ионизации газа предельно коротким лазерным импульсом.
	emelin@ufp.appl.sci-nnov.ru
	Однако с ростом длины волны лазерного излучения возрастает роль недипольных эффектов. Магнитная составляющая силы Лоренца приводит к искажению траектории электрона при его движении в свободном пространстве. В результате снижаются вероятность рекомбинации электрона с родительским ионом и, соответственно, эффективность преобразования лазерного излучения в рентгеновский диапазон. С ростом λ0, из-за возрастания скорости движения электрона в свободном пространстве, влияние магнитной составляющей силы Лоренца возрастает. Поэтому при генерации высоких гармоник источниками среднего ИК диапазона роль недипольных эффектов обычно весьма существенна. При этом магнитный дрейф электрона может приводить не только к общему снижению эффективности генерации высоких гармоник.
	В работе показано, что магнитное поле лазерного импульса среднего ИК диапазона влияет на форму спектра генерируемого излучения. Также продемонстрировано, что магнитный дрейф электрона не всегда играет отрицательную роль, а в ряде случаев дает положительный эффект.
	ГЕНЕРАЦИЯ ВЫСОКИХ ГАРМОНИК В ГАЗОВЫХ СРЕДАХ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ДВУХЦВЕТНЫХ СКРЕЩЕННЫХ ЛАЗЕРНЫХ ПОЛЕЙЕмелина А.С.1, Емелин М.Ю.1, Стрелков В.В.2
	ana_b@rambler.ru
	2 Федеральное государственное бюджетное учреждение наукиИнститут общей физики им. А.М. Прохорова Российской академии наук
	В последние несколько лет достигнут значительный прогресс в создании мощных фемтосекундных параметрических лазерных источников излучения ближнего и среднего ИК диапазонов. Квадратичная зависимость осцилляторной энергии электрона от длины волны лазерного излучения позволяет добиться значительного расширения плато в спектре высоких гармоник, генерируемых при ионизации газов с использованием таких источников, что позволит создавать компактные источники когерентного излучения с энергией квантов порядка нескольких кэВ. Однако существует ряд факторов, которые приводят к существенному снижению эффективности процесса генерации гармоник высокого порядка (ГГВП) с ростом длины волны лазерного излучения. Одним из таких факторов является увеличение времени, которое электрон проводит в свободном пространстве между моментом отрыва от атома и возвратом к родительскому иону. Из-за квантовомеханического расплывания пакета данный фактор приводит к снижению эффективности процесса генерации высокочастотного излучения на отдельно взятом атоме или молекуле пропорционально пятой степени длины волны. Другим существенным фактором, который может сильно ограничивать эффективность конверсии лазерного излучения в высокочастотный диапазон при переходе к источникам среднего ИК, является влияние магнитного поля лазерного излучения. Это влияние выражается в отклонении («магнитном дрейфе») траекторий электронов, движущихся с субрелятивистскими скоростями, от прямолинейных и, как следствие, в уменьшении эффективности механизма ГГВП, в основе которого лежат столкновения электронов с родительскими ионами. Таким образом, повышение эффективности процесса ГГВП при переходе к источникам среднего ИК диапазона является очень острой и актуальной проблемой.
	В работе показано, что использование двуцветных лазерных полей скрещенной конфигурации позволяет существенно повысить эффективность процесса ГГВП. В случае скрещенных полей второе поле (вторая гармоника основного поля) позволяет сдвинуть максимум скорости ионизации во времени таким образом, чтобы этот максимум соответствовал определенной электронной траектории. Динамика же электрона в свободном пространстве определяется, главным образом, первым полем; второе поле мало его ускоряет. При этом, для оптимального фазового сдвига между компонентами лазерного поля поперечное смещение электрона за счет второго поля оказывается невелико для заметной части коротких траекторий. Таким образом, подавление генерации за счет поперечного смещения электрона в поле при оптимальном фазовом сдвиге незначительно для большей части коротких траекторий, а усиление генерации за счет большего веса этих коротких траекторий (в силу большего значения поля в "нужные" моменты времени) может быть очень велико при туннельной ионизации. Совокупность вышеупомянутых факторов позволяет значительно усилить выход высоких гармоник при использовании двухцветных лазерных полей со скрещенными поляризациями компонент.
	МОДЕЛИРОВАНИЕ АНСАМБЛЕЙ КУРАМОТО С ПОМОЩЬЮ АКТИВНЫХ БЕСПРОВОДНЫХ СЕТЕЙДмитриев А.С., Емельянов Р.Ю., Чибисов В.В. 
	chaos@cplire.ru
	Институт радиотехники и электроники им. В. А. Котельникова РАН,
	Московский физико-технический институт
	Беспроводная сенсорная сеть в классическом исполнении состоит из набора узлов с датчиками, объединенными в ансамбль посредством радиоканалов. В докладе описываются беспроводные сенсорные сети, узлы в которой способны не только выполнять сбор и передачу данных с сенсоров, но и совершать «активные» действия: управление, обработку и визуальное отображение информации. Назовём такие обобщенные сенсорные сети активными беспроводными сетями.
	Каждый узел в активной беспроводной сети (активный узел) реализован в виде пары беспроводной приёмопередатчик — актуатор. Актуаторы — специальные управляющие устройства, способные влиять каким-либо образом на окружающую среду. В данном случае это платы, оснащенные микроконтроллерами, как вычислительным средством, и многоцветными светодиодами, как средством визуализации. Актуаторы способны взаимодействовать с приёмопередатчиками посредством специального интерфейса. 
	Связь между динамическими системами на разных узлах активной беспроводной сети осуществляется посредством радиоканала. Передача данных пакетная, при этом данный подход позволяет обеспечить произвольную заданную топологию ансамбля. Это важное свойство достигается за счёт соответствующей адресации передаваемых пакетов. В качестве приёмопередатчиков в эксперименте используются сверхширокополосные беспроводные приёмопередатчики на хаотических радиоимпульсах в СВЧ диапазоне. 
	Наличие светодиодов на актуаторах позволяет визуально наблюдать динамическую картину ансамбля. Для этого значение одной из переменных, моделируемой на актуаторе, динамической системы отображается на цветовую шкалу (например на тон цвета при фиксированной яркости и насыщенности) и светодиод зажигается согласно проекции этого значения.
	В качестве исследуемой динамической системы выбрана модель ансамбля связанных фазовых осцилляторов Курамото. Модель Курамото позволяет наблюдать широкий спектр динамических явлений, таких как синхронизацию, десинхронизацию, динамический хаос — эти явления были реализованы и продемонстрированы с помощью активной беспроводной сети.
	В докладе рассматривается методика моделирования при помощи активной беспроводной сети динамических систем и связей между ними, экспериментальные результаты и их анализ.
	ДИНАМИКА ПЕРЕХОДОВ МЕЖДУ МЕТАСТАБИЛЬНЫМИ СОСТОЯНИЯ В АНСАМБЛЯХ БИСТАБИЛЬНЫХ НЕЙРОНОВ ПОД ВЛИЯНИЕМ ШУМАЕсир П.М., Симонов А.Ю., Гордлеева С.Ю.
	esirpavel@gmail.com
	Нижегородский государственный университет им. Н.И. Лобачевского, Нижний Новгород
	Во многих моделях нейронов найден режим бистабильности, в котором нейрон обладает двумя устойчивыми состояниями и в зависимости от начальных условий может либо генерировать спайки с постоянной частотой, либо находиться в состоянии равновесия. Сети таких нейронов могут иметь множество устойчивых аттракторов, а соответствующие им паттерны сетевой активности являются основой для формирования рабочая памяти в мозге. В данной работе мы исследуем сеть из нейронов Ходжкина-Хаксли, расположенных в единичном объёме и соединённых синаптическими связями. В качестве входного сигнала был выбран пуассоновский процесс, независимые реализации которого подавались на все нейроны сети. Задержки распространения сигнала были пропорциональны физическому расстоянию между нейронами. 
	Результаты численных расчётов показали, что сетевая динамика характеризуется тремя режимами. В одном режиме почти все нейроны сети  находятся в состоянии генерации спайков (верхнее состояние), при этом некоторые из них переходят в состояние покоя, возвращаясь в активное состояние. В другом режиме почти все нейроны находятся в состоянии равновесия (нижнее состояние), при этом некоторые из них под влиянием шума время от времени переходят в верхнее состояние, возвращаясь снова в нижнее. Наконец, промежуточный режим характеризуется резкими переходами всей сети из одного состояния в другое. При этом длительности пребывания в каждом из состояний значительно превосходят длительности самих переходов. Обнаружено, что времена пребывания в верхнем и нижнем состояниях, начиная с некоторого значения длительности 1-2 с, имеют отчётливое экспоненциальное распределение, характерное для телеграфного процесса. Эффект повторялся и при возбуждении нейронов белым и розовым шумом вместо пуассоновского, что говорит о его связи с внутренней структурой нейрона и архитектурой сети, а не с природой шума. 
	Также нами было обнаружено что на эффект большое воздействие оказывают задержки между нейронами, при определённых задержках даже при сильном воздействии шума не происходило переключений из одного состояния в другое. На малых же временах статистика переключений хорошо аппроксимируется степенной функцией. В промежутке между этими пределами функция распределения может быть аппроксимирована взвешенной суммой степенного и экспоненциального распределения, с пороговой функцией в качестве веса. Наличие 2-х распределений на разных масштабах может быть вызвано наличием процессов установления при переходе из одного стабильного состояния в другое, однако этот вопрос требует дальнейшего исследования. Интересным является, то что при выключении шума в различные моменты нахождения сети в верхнем состоянии происходит переход в одно из стабильных колебательных состояний в котором наблюдается частичная синхронизация элементов сети.
	Работа поддержана Российским Научным Фондом (соглашение № 14-11-00693). Вычисления производились с использованием СК «Лобачевский» ННГУ им. Н.И. Лобачевского.
	QED КАСКАДЫ И ДИНАМИКА e- e+ ПЛАЗМЫ В СХОДЯЩЕЙСЯ ДИПОЛЬНОЙ ВОЛНЕ МУЛЬТИПЕТАВАТТНОГО УРОВНЯЕфименко Е.С., Башинов А.В., Гоносков А.А., Муравьев А.А., Ким А.В., Сергеев А.М.
	evgeny.efimenko@gmail.com
	Институт прикладной физики РАН, Нижний Новгород
	Для получения экстремальных световых полей, проект XCELS предлагает использовать 12 сфокусированных мультипетаваттных лазерных пучков, которые могут быть смоделированы с помощью сходящейся электрической дипольной волны. Известно, что QED каскады, инициированные в области сильного поля, могут сильно повлиять на структуру электромагнитного поля, тем самым ограничивая достижимые интенсивности лазерного излучения. В этом докладе обсуждаются два режима QED каскадов и динамики электрон-позитронной плазмы в сходящейся дипольной волне. 
	Во-первых, анализируется линейная стадия, на которой QED каскады развиваются в поле заданной структуры. Эта стадия реализуется, когда обратной реакцией создаваемой электрон-позитронной плазмы можно пренебречь. На этом этапе, число пар и гамма фотонов растет экспоненциально. Определяется порог пробоя вакуума, обусловленного балансом двух процессов: созданием электрон-позитронных пар, с одной стороны, и конвективных потерь частиц в неоднородных электромагнитных полях, с другой стороны. Проводится детальное исследование семейства траекторий частиц и спектра излучаемых жестких фотонов. Например, для мощности лазера 100 ПВт и длины волны 0,9 мкм, в конус с половиной угла раскрыва 0,1 рад излучается до 1024 фотонов в секунду с максимальной энергией до 6 ГэВ. Этот результат позволяет предложить уникальный источник гамма фотонов.
	Во-вторых, с помощью суперкомпьютерного моделирования детально изучаются плазменно-полевые структуры, формируются в процессе взаимодействия сходящейся дипольной волны, фокусируясь, в частности, на их эволюции на переходной стадии к квазистационарному режиму. Следует отметить, что на данном этапе эффективность преобразования энергии в гамма фотоны может достигать 50%. Демонстрируется, что существуют два различных квазистационарных режима. Первый связан с достаточно низкой интенсивности поля, когда структура поля в центральной области меняется незначительно. Этот режим характеризуется докритическими плотностями плазмы в центральной области. Второй режим возникает, когда создаваемая в процессе каскада электрон-позитронная плазма становится слишком плотной, при этом электрическое поле выталкивается из центра области взаимодействия. В этом режиме плотность плазмы может достигать 1027 см-3. Переход между двумя этими режимами происходит вблизи мощности 20 ПВт.
	ИССЛЕДОВАНИЕ ЭВОЛЮЦИИ НЕЛИНЕЙНЫХ МАГНИТОАКУСТИЧЕСКИХ ВОЛН В ПЛАЗМЕННЫХ ТЕПЛОВЫДЕЛЯЮЩИХ СРЕДАХЗавершинский Д.И. 1,2, Молевич Н.Е. 1,2, Рящиков Д.С.1,2
	dimanzav@mail.ru
	1Самарский государственный аэрокосмический университет имени академика С.П. Королева (национальный исследовательский университет)
	2Самарский филиал Учреждения Российской академии наук Физического института им. П.Н. Лебедева РАН
	В данной работе исследовалась нелинейная динамика волн в активной плазменной среде, в которой протекают неадиабатические процессы охлаждения и нагрева, зависящие от температуры и плотности. Наиболее наглядным примером среды подобного типа является солнечная атмосфера, в которой охлаждение происходит за счет излучения, а нагрев происходит в результате различных экзотермических реакций. Наличие зависимости неадиабатических процессов от термодинамических параметров может способствовать выводу среды из равновесия и появлению так называемых тепловых неустойчивостей. В ходе нашего исследования мы исследовали влияние изоэнтропической (акустической) тепловой неустойчивости на динамику акустических и магнитоакустических мод. В условиях данной неустойчивости реализуется положительная обратная связь между возмущением и активной средой в результате акустические моды усиливаются, и происходит существенная перестройка структуры распространяющихся волн. 
	Исследование одномерной динамики волн проводилось в декартовой системе координат с помощью полной системы уравнений магнитной гидродинамики, модифицированной для учета влияния неадиабатических процессов. Считалось, что волны распространяются вдоль оси z, а вектор магнитного поля направлен под произвольным углом в плоскости x-z. Кроме того, была учтена диссипация вызванная теплопроводностью и конечной проводимостью среды. 
	С помощью теории возмущений было получено нелинейное эволюционное уравнение для быстрых и медленных магнитоакустических волн, с точностью величин вплоть до второго порядка малости. Существенным отличием полученного уравнения от существующих аналогов является возможность описать весь спектр возмущения, а не отдельную спектральную область. Полученное нелинейное уравнение способно описать ряд стационарных нелинейных структур, существование которых невозможно в равновесных средах. Форма, параметры и условия реализации возможных структур описаны аналитически. Наиболее интересным  является решение в виде автоволнового ударного импульса. Слабые ударные волн ниже порогового значения в процессе распространения распадаются на последовательность подобных импульсов. Данный результат был показан, как на основе численного решения нелинейного уравнения, так и на основе решения исходной системы уравнений. Также численно показано, что подобные автоволновые импульсы обладают свойством восстановление формы поле взаимодействия.
	Работа частично поддержана Минобрнауки РФ в рамках в рамках Программы повышения конкурентоспособности СГАУ на 2013-2020 гг. и Государственного задания вузам и научным организациям в сфере научной деятельности, проекты № 102, 608 и 1451,  ГР 114091840046, грантами РФФИ 13-01-97001,  14-02-97030 р_поволжье_а, и стипендией Президента РФ для молодых ученых и аспирантов, осуществляющих перспективные научные исследования и разработки по приоритетным направлениям модернизации российской экономики 2013-2015 год, СП-3664.2013.2.
	ЧИСЛЕННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ РАСПРОСТРАНЕНИЯ СВИСТОВЫХ ВОЛН В ПЛАЗМЕ, СОДЕРЖАЩЕЙ МЕЛКОМАСШТАБНЫЕ НЕОДНОРОДНОСТИ КОНЦЕНТРАЦИИЗудин И.Ю., Айдакина Н.А., Гущин М.Е., Коробков С.В.
	zudiniy@appl.sci-nnov.ru
	Институт прикладной физики РАН, Нижний Новгород
	Известно, что радиочастотный нагрев ионосферы мощными наземными радиопередатчиками сопровождается возникновением вытянутых вдоль внешнего магнитного поля возмущений концентрации, которые, при определенных условиях, могут продолжаться в плазмосферу. Результаты натурных экспериментов и лабораторного моделирования свидетельствуют, что данные неоднородности оказывают значительное влияние на распространение свистовых волн. Во-первых, в возмущенных областях регистрируется усиление естественных амплитуд низкочастотных волн, возбуждаемых молниевыми разрядами и наземными низкочастотными передатчиками. Во-вторых, регистрируются эффекты уширения спектров когерентных сигналов [1].
	Целью данной работы является численное моделирование распространения свистовых волн в области плазмы, занятой мелкомасштабными возмущениями плотности, вытянутыми вдоль внешнего магнитного поля. Исходя из результатов расчетов, было установлено, что свистовые волны могут распространяться в волноводном режиме вдоль возмущенной области. Существенно, что в этом случае излучение не локализовано в каждой неоднородности по отдельности: волноведущую структуру образует возмущенная область в целом.
	Волноводные свойства возмущенных областей оказываются схожими со свойствами крупномасштабных каналов с измененной плотностью: неоднородности с повышенной концентрацией плазмы захватывают квазипродольные свистовые волны, при условии, что частота излучения не превосходит половины гирочастоты электронов. Возмущенные области, содержащие неоднородности с пониженной концентрацией, обеспечивают возможность волноводного распространения волн конической рефракции.
	Работа выполнена при поддержке фондов РФФИ (грант №13-02-12241 офи_м) и РНФ (грант № 14-12-00556)
	1. В.Л. Фролов, и др. Тонкая структура дактов плотности, формирующихся при активном радиочастотном воздействии на лабораторную и космическую плазмы. Письма в ЖЭТФ, Т.101, №5, с.342-346 (2015).
	ГЕНЕРАЦИЯ СВЕРХМОЩНЫХ ЛАЗЕРНЫХ ИМПУЛЬСОВ С ЦЕНТРАЛЬНОЙ ДЛИНОЙ ВОЛНЫ 1.25 МКМЗуев А.С., Яковлев И.В., Степанов А.Н, Шайкин А.А.
	Alan.zuev@yandex.ru
	Институт прикладной физики РАН, Нижний Новгород
	В ИПФ РАН создан лазерный комплекс PEARL, использующий метод параметрического усиления чирпированных импульсов (optical parametric chirped pulse amplification, ОРСРА) с преобразованием частоты. Лазерный комплекс включает в себя фемтосекундный задающий генератор на кристалле хром-форстерита с центральной длиной волны генерации λ0=1.25 мкм, призменно-решеточный стретчер, три каскада параметрического усиления на кристалле DKDP со степенью дейтерирования 96% и классический четырехрешеточный компрессор. Условия сверхширокополосного синхронизма требуют, чтобы инжектируемое в нелинейный кристалл излучение с λ0=1.25 мкм, имело разброс волновых векторов - угловой чирп. Для создания необходимого углового чирпа в схеме используется стеклянная призма, через которую проходят растянутые в стретчере импульсы задающего генератора, инжектируемые затем в первый каскад параметрического усилителя. В процессе трехволнового взаимодействия в поле излучения накачки с λ=0.527 мкм рождается сигнальное коллимированное излучение с λ0=0.91 мкм, которое и усиливается в следующих каскадах. В последнем параметрическом каскаде наряду с усилением сигнального излучения (0.91 мкм) происходит генерация сопряженного по длине волны излучения (1.25 мкм), которое чирпировано по углу. После компенсации углового чирпа и сжатия в компрессоре этот лазерный импульс может быть использован для генерации мощного излучения терагерцового диапазона, имеющего большое количество применений: спектральное исследование состава вещества, ускорение электронов, исследование взаимодействия мощного излучения с веществом и т.д. 
	С целью получения мощного коллимированного излучения с центральной длиной волны 1.25 мкм предлагается два варианта модификации схемы PEARL.
	1) Схема OPCPA с задающим генератором на Cr:forsterite с центральной длиной волны 1.25 мкм. Рассматривается возможность компенсации углового чирпа излучения с помощью призмы или дифракционных решеток. Коллимированный пучок необходимо сжать в компрессоре до фемтосекундной длительности. При этом для выполнения условия фазового согласования необходимо заменить призменно-решеточный стретчер на стретчер с триплетом Оффнера.
	2) Схема OPCPA с задающим генератором на Ti:Sa с λ0=0.91 мкм и призменно-решеточным стретчером. Также как и в предыдущей схеме здесь необходимо компенсировать угловой чирп излучения с λ0=1.25 мкм после последнего каскада усиления.
	Основной проблемой в реализации рассматриваемых модификаций является необходимость компенсации углового чирпа широкоапертурного излучения. Поэтому рассмотрена схема OPCPA с усилением широкополосного коллимированного излучения с центральной длиной волны 1.25 мкм. Проведено сравнение спектральных ширин полос усиления импульсов в нелинейных кристаллах KDP, DKDP, BBO и LBO. Показано, что для эффективного усиления коллимированного излучения с λ0=1.25 мкм в поле накачки с λ=0.527 мкм оптимально использовать кристалл DKDP со степенью дейтерирования 70%. 
	МОДЕЛИРОВАНИЕ ДИНАМИКИ ФРОНТА ВЫТЕСНЕНИЯ В ПОРИСТОЙ СРЕДЕ ПОД ДЕЙСТВИЕМ ВИБРАЦИЙ В РАМКАХ МОДЕЛИ БАКЛЕЯ-ЛЕВЕРЕТТАИванцов А.О., Любимова Т.П.
	aivantsov@icmm.ru
	Институт механики сплошных сред УрО РАН
	Проведено численное моделирование динамики фронта вытеснения в пористой среде под действием вибраций в рамках модели Баклея-Леверетта. Для описания многофазной среды вводятся функции насыщенности и в каждой точке пространства объемные доли фаз определяются значением этих функций. Движение фаз описывается в соответствии с законом Дарси и законами сохранения массы. При этом предполагается, что скорость течения жидкости в порах линейно зависит от значения функции насыщенности данной фазы. Разработанный численный алгоритм позволяет проводить параллельные вычисления с использованием адаптивной сетки. В ходе расчета исходная сетка делится на блоки одинакового размера. Затем проводится процедура адаптации сетки под решение: в областях, где необходимо проводить вычисления с более мелкой сеткой, создаются новые блоки сетки. Коммуникации между расчетными узлами осуществлялись с помощью библиотеки MPICH2. Уравнение для давления решалось неявно методом сопряженных градиентов с использованием процедуры предобусловливания. Пространственная дискретизация уравнений проводилась методом конечных объемов. 
	Моделирование динамики фронта вытеснения в пористой среде подтвердило наличие абсолютной неустойчивости фронта вытеснения в случае, если вытесняющая жидкость менее вязкая. В ходе моделирования осаждения изолированного включения (капли другой жидкости) в гравитационном поле показано, что горизонтальный фронт вытеснения устойчив при любом соотношении вязкостей в случае, если вытесняющая жидкость менее плотная. Если плотность вытесняющей жидкости больше, чем вытесняемой, то горизонтальный фронт вытеснения неустойчив, при этом динамика системы зависит от соотношения вязкостей жидкостей. В случае, когда вытесняющая жидкость более вязкая, развивается неустойчивость, аналогичная наблюдаемой ранее при моделировании движения тонкого фронта вытеснения. Если вязкость вытесняющей жидкости меньше, чем вытесняемой, то неустойчивость связана с быстрым ростом толщина фронта вытеснения. Однако, при этом формируется вторичный тонкий фронт вытеснения с меньшим скачком насыщенности сред. Величина скачка насыщенности зависит от соотношения вязкостей. Динамика вторичного фронта аналогична наблюдаемой в случае, когда вытесняющая жидкость более вязкая.
	Как показали расчеты, вибрации, перпендикулярные фронту вытеснения, оказывают на него стабилизирующее действие. В результате, на переднем фронте движущейся в гравитационном поле капли, т.е. на тех участках ее поверхности, где вибрации перпендикулярны к фронту вытеснения, возмущения полностью подавляются. На тех участках поверхности капли, где вибрации действуют под углом к фронту вытеснения, неустойчивость полностью не подавляется.
	Работа выполнена при финансовой поддержке РНФ (проект № 14-21-00090).
	О МЕТОДАХ ДИСТАНЦИОННОГО ОБНАРУЖЕНИЯ ДИСКРЕТНЫХ НЕОДНОРОДНОСТЕЙ НА ДНЕ ОКЕАНАИващенко Е.Н.
	en.ivashchenko@gmail.com
	Нижегородский государственный университет им Н.И. Лобачевского
	Изучение эффектов, возникающих при обратном рассеянии акустических волн на дискретных неоднородностях, имеет большое практическое значение, поскольку по измерениям интенсивности рассеянной на них волны могут быть сделаны определенные выводы о характеристиках озвучиваемых объектов. Важную роль в поведении функции интенсивности этой волны могут играть эффекты, возникающие при наличии некоторого распределения неоднородностей по размерам. Кроме того, в задачах дистанционного обнаружения океанических донных неоднородностей важно влияние статистики расположения дискретных рассеивателей на плоскости, поскольку их расположение на дне можно считать равномерным и статистически независимым лишь в первом приближении. Целью данной работы являлось изучение изменений поведения средней интенсивности поля обратного рассеяния, к которым могут привести наличие некоторого распределения неоднородностей по размерам и корреляция их взаимного расположения. Рассматривалась задача дистанционного акустического зондирования дискретных неоднородностей, расположенных случайным образом на слабо отражающем плоском дне. Получены зависимости для компонент средней интенсивности обратного рассеяния акустических волн на дискретных случайных донных  неоднородностях. Показано, что наличие рассеивателей разных размеров приводит к увеличению средней интенсивности обратного рассеяния при «звукопрозрачном» дне. Показано, что вклад интерференционного слагаемого, возникающего при учёте влияния подстилающей рассеиватели подложки, в среднюю интенсивность при обратном рассеянии на неоднородностях разных размеров становится незначительным с увеличением среднего размера рассеивателей. Качественно этот эффект может быть объяснен тем, что наличие неоднородностей разных размеров, располагающихся на одной плоскости, приводит к «размыванию» фазовых соотношений рассеянных сигналов, в результате не происходит эффективного сложения с отраженным от подложки сигналом. Предложено описание возможной корреляции взаимного расположения рассеивателей и показано, что наличие такой корреляции приводит к существенному изменению средней интенсивности обратного рассеяния. Проведено сравнение рассматриваемых эффектов.
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	Исследование нерегулярных планарных ферритовых волноводов представляет большой интерес в настоящее время, поскольку такая топология волноведущих структур обеспечивает как управление фазовыми характеристиками спиновых волн, так и локализацию энергии волны по мере ее распространения. Последняя особенность представляет интерес для нелинейных приложений на основе нерегулярных структур, изготовленных из тонких пленок железо-иттриевого граната (ЖИГ). Такие структуры могут быть использованы как базовые элементы для создания различных функциональных устройств для магнонных сетей: волноведущих систем, фазовращателей, мультиплексоров, фильтров и ответвителей [1,2].
	Рис. 1: Схема исследуемой структуры
	В данной работе исследована динамика распространения спиновых волн (СВ) в нерегулярном сужающемся ЖИГ волноводе микронных размеров (рис. 1). Рассмотрено влияние анизотропии формы на направление распространения СВ при различных направлениях внешнего магнитного поля. Проведено чсиленное моделирование методом конечных разностей во временной области [3]. Продемонстрирована возможность трансформации модового состава МСВ, распространяющейся в волноводе. Проведено экспериментальное исследование распространения МСВ в нерегулярном сужающемся ЖИГ волноводе методом Мандельштам-Бриллюэновской спектроскопии [4]. Результаты численного моделирования находятся в хорошем соответствии с данными экспериментального исследования.
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	Интерес к исследованию взаимодействия фемтосекундных лазерных импульсов и терагерцового излучения (ТИ), совместно распространяющихся в электрооптических кристаллах, обусловлен различными практическими приложениями. Наиболее широкое распространение получило направление, связанное с регистрацией временных форм напряженности поля ТИ [1] для проведения спектроскопических исследований в целях медицины, безопасности, технического контроля и др. Напряженность поля ТИ традиционно измеряется по наведенному им двулучепреломлению в кристалле [2]. Относительно недавно, было показано, что в тех же условиях полная энергия лазерного импульса также изменяется [3], и эти изменения могут быть использованы для измерения временной формы напряженности поля терагерцового излучения. К достоинствам этого нового способа измерения напряженности поля ТИ можно отнести его простоту (меньшее количество оптических элементов), более широкий выбор кристаллов-детекторов. Однако в одном и том же кристалле его чувствительность уступает чувствительности стандартного способа [4].
	В докладе показывается, что изменения энергии и фазы оптических волн, составляющих фемтосекундный лазерный импульс, под действием терагерцового поля в кристалле отличаются на различных оптических частотах и зависят от формы спектра исходного лазерного импульса. Использование фемтосекундных импульсов со специальной формой спектра позволяет существенно увеличить относительные изменения энергии [5] и фазы на определенных оптических частотах, что позволяет применить эти эффекты для повышения чувствительности когерентных измерений ТИ. В докладе представлены результаты теоретического анализа, численных расчетов и экспериментальной апробации способов измерений ТИ, основанных на изменениях энергии и фазы спектральных компонент фемтосекундных импульсов с негауссовой формой спектра. Теоретически и экспериментально показано, что чувствительность новых схем детектирования может существенно превосходить чувствительность стандартной схемы. При этом в новых схемах имеется возможность более широкого выбора кристаллов-детекторов в сравнении со стандартной схемой.
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	Рассматривается задача о движении волчка Суслова в поле тяжести, являющаяся обобщением классической неголономной модели Суслова. С помощью анализа карт показателей Ляпунова приводятся исследования хаотической динамики. В зависимости от параметров динамической асимметрии, и начальной энергии «закрутки» волчка, хаотическая динамика в модели может существенно различаться. В случае динамически симметричного волчка, динамика в системе является консервативной, при ярко выраженной динамической асимметрии динамика в системе ассоциируется со странными аттракторами. Здесь удалось обнаружить странныйаттракор типа Фейгенбаума. Отдельный интерес представляет промежуточный случай слабой асимметрии, в котором удалось обнаружить промежуточный тип хаоса, называемый смешанной динамикой.
	Помимо исследования хаотическойдинамики, приводятся результаты анализа регулярной динамики, связанной с существованием в системе состояний равновесия. Система, описывающая движение волчка Суслова является обратимой, а значит для каждого аттрактора есть симметричный «двойник» - репеллер. Таким образом, в динамике волчка Суслова удалось обнаружить явление реверса, ранее наблюдаемое в моделях кельтских камней и волчка Чаплыгина. Помимо явления реверса, волчок Суслова (при некоторых параметрах) может при закрутке совершать переворот, ранее наблюдаемый и исследованный для волчка Томпсона и суперкельтского камня.
	ОСЕСИММЕТРИЧНЫЕ КОЛЕБАНИЯ ЦИЛИНДРИЧЕСКОГО ПУЗЫРЬКА С УЧЕТОМ ДИНАМИКИ ЛИНИИ КОНТАКТААлабужев А.А.1,2, Кайсина М.И.2
	alabuzhev@icmm.ru
	1Институт механики сплошных сред УрО РАН (Пермь)
	2Пермский государственный национальный исследовательский университет (Пермь)
	При исследовании поведения динамической линии контакта трех сред наиболее часто используется эффективное граничное условие, предложенное в работе [1]: скорость движения контактной линии прямо пропорциональна углу отклонения. Коэффициент пропорциональности, так называемый параметр смачивания (параметр Хокинга), характеризует свойства жидкости и материала подложки.
	В представленной работе исследуются собственные и вынужденные осесимметричные колебания газового пузырька, окруженного несжимаемой жидкостью конечного объема. В отсутствии внешних сил, пузырек имеет форму цилиндра и ограничен в осевом направлении двумя параллельными твердыми плоскостями. Внешняя поверхность жидкости свободная и деформируемая. Случаи с недеформируемой свободной и твердой поверхностью были рассмотрены в [2, 3]. Равновесные краевые углы прямые. Движение контактных линий учитывается с помощью эффективного граничного условия [1]. На систему действует однородное пульсационное поле давления.
	Показано, что частота объемной моды может обращаться в нуль на некотором интервале значений параметра Хокинга. Длина этого интервала расчет с увеличением относительно радиуса пузырька. Частота первой поверхностной моды может также обращаться в нуль на некотором интервале значений параметра Хокинга, однако длина этого интервала уменьшается с увеличением относительного радиуса пузырька. Существует довольно интересное явление пересечения частот соседних мод собственных колебаний: ветка частоты радиальной моды пересекает ветвь частоты поверхностной моды. 
	При исследовании вынужденных колебаний было обнаружено существование антирезонансных частот, т.е. таких значений частот внешнего воздействия, при которых поверхность пузырька не отклоняется от равновесного значения.
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	На основе обобщенной маломодовой модели Лоренца [1] исследована нелинейная динамика слабопроводящей жидкости, находящейся в гармоническом переменном электрическом поле горизонтального конденсатора. Рассматривается электрокондуктивный механизм неустойчивости, связанный с зависимостью электропроводности среды от температуры. При этом учитывается конечное время релаксации заряда. Численное моделирование проводилось для параметров, свойственных таким слабопроводящим жидкостям как конденсаторные и трансформаторные масла.
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	Отклик электроконвективной системы на внешнее гармоническое воздействие на границе области неустойчивости может принадлежать к двум различным классам синхронных возмущений, отличающихся по отношению к трансляции на половину периода внешнего воздействия [2]. В случае слабопроводящей жидкости возмущениям первого класса соответствуют нулевая средняя скорость, нулевой средний локальный теплопоток и ненулевой средний заряд (средние значения вычислялись за период внешнего поля). Возмущения второго класса характеризуются ненулевой средней скоростью, ненулевым средним локальным теплопотоком и нулевым средним зарядом. 
	В работе изучена нелинейная эволюция синхронных возмущений слоя слабопроводящей жидкости. Показано, что с увеличением надкритичности характеристики колебаний меняются. Спектральный состав отклика динамический системы находился при использовании быстрого преобразования Фурье. Свойства режимов проанализированы с помощью временных зависимостей функции тока, температуры, заряда. Построена карта режимов электроконвекции для слабопроводящей жидкости в переменном гармоническом поле. Показано, что субгармонический отклик системы на границе области неустойчивости отсутствует.
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	Рассматривая гравитационные поверхностные волны, распространяющиеся в одном направлении, с помощью канонического преобразования от естественных гамильтоновых переменных (профиль поверхности и потенциал скорости) к новым нормальным переменным были существенно упрощены гамильтониан для волн на глубокой воде и соответствующее уравнение движения. Полученное новое уравнение применимо как для аналитических исследований, так и для численного моделирования динамики гравитационных поверхностных волн, генерируемых с помощью волнопродуктора в экспериментальных условиях. Разработан эффективный численный алгоритм решения нового уравнения. Проведены численные эксперименты с образованием на поверхности волн-убийц.
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	В данной работе исследуются вынужденные колебания сжатой капли в переменном неоднородном электрическом поле. В равновесном состоянии капля имеет форму кругового цилиндра, ограниченного в осевом направлении параллельными твердыми плоскостями. Равновесный краевой угол между боковой и твердой поверхностью прямой. Капля окружена несжимаемой жидкостью другой плотности. Внешнее электрическое поле играет роль внешней силы, которая заставляет двигаться контактную линия. Электрическое поле периодично по времени с некоторой частотой. Для описания движения контактной линии используется модифицированное условие Хокинга [1]: скорость движения контактной линии пропорциональна сумме отклонения краевого угла и скорости быстрых релаксационных процессов, частоты которых пропорциональная удвоенной частоте электрического поля.
	Получены данные об отклонении поверхности и частотных характеристиках в зависимости от постоянной Хокинга, частоты и амплитуды внешнего электрического поля и геометрических параметров системы. 
	Показано, что в случае неоднородного электрического поля, может возбуждаться весь спектр азимутальных мод, тогда как в случае однородного поля возбуждаются только осесимметричные моды. В этом случая средняя форма капли может либо сжиматься вдоль направления неоднородности, либо вытягиваться в зависимости от соотношения плотностей капли и окружающей жидкости. 
	Найдено, что рассматриваемая слабая неоднородность поля приводит к возбуждению трансляционных колебаний капли. Обнаружено, что в случае сильно неоднородного электрического поля по боковой поверхности капли распространяется бегущая волна. 
	Показано, что с увеличением постоянной Хокинга, влияние электрического поля становится более существенным, чем диссипативные механические эффекты при движении контактной линии. Это приводит к увеличению амплитуды колебания и возникновению резонанса. В отсутствии электрического поля, эффективное граничное условие приводит к диссипации и амплитуда всегда ограничена. При переменном электрическом поле также существуют «антирезонансные» частоты, как и при обычных механических колебаниях капли.
	ПЕРЕХОДНАЯ ДИНАМИКА В НЕАВТОНОМНОЙ МОДЕЛИ НЕЙРОННОЙ ВОЗБУДИМОСТИКириллов С.Ю.  
	skirillov@neuron.appl.sci-nnov.ru
	Институт прикладной физики РАН, Нижний Новгород
	Моделирование переходной динамики в моделях нейронной активности является актуальной проблемой современной нелинейной физики. Формирование разнообразных пространственно-временных структур и переключения между ними составляют основу процессов восприятия, анализа и передачи информации в мозге. Изучение явлений, обнаруженных в процессе моделирования переходной динамики, имеет важное значение как для объяснения существующих экспериментальных данных об активности нервных клеток, так и для предсказания их новых динамических свойств.
	Работа выполнена при финансовой поддержке гранта РНФ № 14-21-00090 (несжимаемая капля) и РФФИ № 14-01-96017 (сжимаемая капля – газовый пузырек).
	1. Hocking L.M. // J. Fluid Mech. – 1987. – V. 179. – P. 253-266.
	Настоящая работа посвящена выявлению динамических механизмов генерации и подавления спайковых последовательностей в модели нейронной активности при адиабатическом изменении тока инжекции и лежащих в их основе динамических бифуркаций и сложных динамических порогов возбудимости. В качестве модели нейрона рассмотрена модель ФитцХью-Нагумо с нелинейным поведением восстанавливающей переменной. Установлено, что в основе механизма генерации спайковых последовательностей лежит динамическая субкритическая бифуркация Андронова-Хопфа и нелокальные колебательные свойства модели, в формировании которых важную роль играет поведение в фазовом пространстве устойчивых сепаратрисных поверхностей седлового многообразия. Изучено явление задержки возникновения спайковых колебаний и связанный с ним эффект памяти. Обнаружено, что динамическая седло-узловая бифуркация предельных циклов лежит в основе явления задержки подавления спайковых колебаний. Показано, что время задержки исчезновения колебаний в зависимости от скорости изменения контрольного параметра может быть очень большим и пренебрегать им нельзя. Установлено, что нейрон обладает способностью к формированию сложного динамического порога возбудимости под действием медленного синаптического тока. Изучен новый механизм преобразования информационных сигналов в нейронах со сложным динамическим порогом возбуждения. Показано, что нейрон демонстрирует различные типы отклика в ответ на импульсное воздействие одной и той же интенсивности и обеспечивает нетривиальные режимы временного кодирования.
	Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных исследований (грант 15-42-02353, 15-02-04245).
	ПИЛООБРАЗНЫЕ АКУСТИЧЕСКИЕ ВОЛНЫ В СРЕДАХС НАСЫЩЕНИЕМ ГИСТЕРЕЗИСНЫХ ПОТЕРЬКияшко С.Б., Назаров В.Е.
	sergei-kiyashko@mail.ru
	Институт прикладной физики РАН, Нижний Новгород, Россия
	На основе анализа результатов экспериментальных исследований эффектов амплитудно- зависимого внутреннего трения в поликристаллических твердых телах предложено гистерезисное (неупругого вида) уравнение состояния с насыщением нелинейных потерь. Проведено теоретическое исследование распространения периодических пилообразных акустических волн в таких средах. Получено точное аналитическое решение нелинейного волнового уравнения, описывающего распространение и эволюцию пилообразных волн. Определены закономерности для характеристик нелинейной волны: амплитудно-зависимых потерь и изменения скорости распространения волны, а также для амплитуд ее высших гармоник. Проведен графический анализ эволюции формы волны и ее спектральных составляющих.
	Работа поддержана РФФИ грант №16-32-00546 мол_а.
	МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА ИММОБИЛИЗАЦИИ ПРИМЕСИ С ПОМОЩЬЮ МЕТОДА СЛУЧАЙНЫХ БЛУЖДАНИЙКлименко Л.С.1, Марышев Б.С.1,2
	lyudmilaklimenko@gmail.com, bmaryshev@mail.ru
	1Институт механики сплошных сред УрО РАН, Пермь
	2Пермский государственный национальный исследовательский университет, Пермь
	Работа посвящена разработке макроскопической модели, описывающей процессы осаждения примеси и закупорку пор для произвольных значений концентрации примеси. Исследуется задача о дрейфе твердых взаимодействующих частиц в капилляре. Между входом и выходом из капилляра задан постоянный перепад давления. В начальный момент времени внутри канала возникает течение Пуазейля [1]. Расположение частиц на входе в капилляр задается случайным образом по времени и пространству. Задача решена в плоском случае, в предположении, что капилляр имеет прямоугольную форму с характерными размерами для ширины порядка 10 мкм и длины 50 мкм. Частицы имеют размер порядка 100 нм. 
	Для описания взаимодействия частиц со стенками рассмотрим механизм Ван-дер-Ваальса. Оценки для сил межчастичного взаимодействия, сделанные в работе [2], показывают, что эти силы могут быть сравнимы с силой Стокса только на расстоянии 10-5 радиуса частицы. Это позволяет считать, что в изучаемом капилляре частицы переносятся вместе с потоком, не взаимодействуя друг с другом. Учет взаимодействия частиц с потоком производится в приближении Стокса. Кроме этого, в модели учтены случайные столкновения, вызванные диффузией. Учет диффузии является необходимым, так как для рассматриваемого размера частиц число Пекле имеет порядок единицы. 
	Задача решена в рамках модели случайных блужданий, согласно которой положение частицы в каждый момент времени не зависит от ее положения в предыдущий момент. Если частицы приближаются к стенке на расстоянии меньше своего размера, то при столкновении со стенкой происходит слипание под действием сил Ван-дер-Ваальса (оценки показывают, что при сближении частиц на расстояние 10-6 от их размера силы притяжения на три порядка превосходят как силу Стокса, так и силу отталкивания). Слипание частиц со стенкой приводит к изменению формы стенок капилляра, что в свою очередь приведет к изменению течения в капилляре. Для расчета течения на каждом шаге решается система уравнений Навье-Стокса для несжимаемой жидкости.
	В результате, получена эволюция течения жидкости в поре при ее закупорке. Проанализирована зависимость концентрации осевших частиц от времени, а также зависимость расхода через поперечное сечение поры от концентрации осевших частиц для различных начальных концентрациях. Это позволило оценить границы применимости линейного закона адсорбции и формулы Козени-Кармана.
	Работа выполнена в рамках гранта Президента РФ (МК-6851.2015.1).
	М. Маскет  Течение однородных жидкостей в пористой среде // НИЦ Регулярная и хаотическая динамика, Ижевск,  2004, 628 с.
	M. Elimelech, J. Gregory, X. Jia, R. A. Williams, em Particle Deposition and Aggregation. Measurement, Modelling and Simulation // Butterworth-Heinemann, Woburn, 1995. 434 p.
	МУЛЬТИСТАБИЛЬНОЕ «ДРОЖАНИЕ» В АВТОГЕНЕРАТОРАХ С ИМПУЛЬСНОЙ ЗАПАЗДЫВАЮЩЕЙ ОБРАТНОЙ СВЯЗЬЮКлиньшов В.В.
	vladimir.klinshov@ipfran.ru
	Институт прикладной физики РАН, Нижний Новгород
	Исследована динамика автогенератора с петлей запаздывающей обратной связи импульсного типа. При превышении выходным сигналом  генератора определенного порога на линию задержки подается импульс, который через некоторое время поступает на вход генератора. Базовым режимом системы является периодическая генерация импульсов с периодом, близким к собственному периоду автоколебаний. Обнаружен новый механизм дестабилизации такого регулярного режима, сопровождающейся  возникновением сложных нерегулярных колебаний. Возникающие режимы  характеризуются неравными межимпульсными интервалами, что обусловило применение по отношению к ним термина «дрожание».  Наблюдались устойчивые дрожащие режимы, состоящих из длинных и коротких интервалов, чередование которых формирует периодическую бинарную последовательность. Теоретически и экспериментально показано, что для любой такой последовательности произвольного периода существует область параметров, в которой устойчив соответствующий дрожащий режим. Построенная теория позволяет находить область устойчивости любого такого режима, а экспериментальные результаты на электронных аналогово-цифровых схемах подтверждают адекватность теории. Продемонстрирована высокая мультистабильность дрожащих режимов, число которых возрастает экспоненциально с ростом величины запаздывания. Такие свойства позволили назвать открытый сценарий «бифуркацией мультидрожания». Полученные результаты применимы к автогенераторам любой природы и дают простой критерий возникновения и развития в них неустойчивости типа мультидрожания.
	1. Klishov, V. et al // Physical Review Letters. 2015. 114(17). P. 178103.
	2. Klishov, V. et al // Physical Review E. 2015. 92(4). P. 042914.
	ЛАЗЕРНОЕ УСКОРЕНИЕ ИОННЫХ ПУЧКОВ КАК УНИКАЛЬНЫЙ ИНСТРУМЕНТ ДЛЯ ФИЗИКИ ВЫСОКИХ ПЛОТНОСТЕЙ ЭНЕРГИИКоржиманов А.В.
	kav@ufp.appl.sci-nnov.ru
	Институт прикладной физики Российской академии наук
	Физика высоких плотностей энергии, активно развивающаяся в последние несколько десятилетий, изучает поведение вещества в необычных состояниях, не доступных для изучения в естественных условиях, однако реализуемых во многих важных объектах Вселенной, в частности, в недрах планет и звёзд. Под высокими плотностями энергии обычно понимается плотность на уровне выше 1011 Дж/см2, что соответствует давлениям выше 1 Мбар. Существует несколько методов достижения таких давлений в различных областях диаграммы температура-плотность. Одним из них является нагрев образцов твердотельной плотности ионными пучками. Преимуществом этого метода является высокая однородность нагрева и его быстрота, позволяющая проводить измерения образующегося вещества с высокой точностью.
	Однако традиционные ускорители ионов ограничены по достижимой плотности пучка и поэтому не могут обеспечить температуры нагрева выше нескольких десятков эВ. В то же время в последние 15 лет активно развивается технология ускорения ионов сверхмощными лазерными импульсами. Были продемонстрированы пучки ионов с энергиями на уровне в десятки МэВ/нуклон и суммарной энергией в несколько джоулей. Их преимуществом по сравнению с традиционными ускорителями является на несколько порядков меньшие размеры генерируемого пучка, что позволяет достигать в импульсе плотностей токов величиной выше 1010 А/см2.
	В рамках данной работы показано, что уже существующий уровень развития лазерных систем позволяет теоретически генерировать ионные пучки, способные нагреть металлические образцы до температур в сотни эВ, недоступную для существующих и проектируемых традиционных ускорителей ионов. Эта область параметров (твердотельная плотность, и температура от 100 эВ до 1 кэВ) недоступна также и для других методов создания вещества с высокой плотностью энергии, в частности, для нагрева лазерным излучением, который генерирует более высокие температуры при более низкой плотности, а также для установок инерциального термоядерного синтеза.
	Изучение процесса энерговыделения ускоренных лазерным излучением ионных пучков при их торможении в образцах является также фундаментально важной задачей, поскольку представляет собой сильно-нелинейный процесс, в котором ионный пучок при взаимодействии с атомами ионизирует их и начинает взаимодействовать с образовавшейся плазмой, испытывая дополнительные потери на нагрев свободных электронов, возбуждение электронной турбулентности, а также на нелинейное самовоздействие, наблюдаемое при плотностях ионного тока пучка выше 1011 А/см2.
	РАБОТОСПОСОБНОСТЬ МЕТОДА ПРИЧИННОСТИ ПО ГРЕЙНДЖЕРУ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ В КАЧЕСТВЕ МОДЕЛИ ОТОБРАЖЕНИЙ ПОСЛЕДОВАНИЯ В ВИДЕ ПОЛИНОМИАЛЬНЫХ И КУСОЧНО-ЛИНЕЙНЫХ ФУНКЦИЙКорнилов М.В., Сысоев И.В.
	kornilovmv@gmail.com
	Для описания этого процесса была создана самосогласованная модель, учитывающая как элементарные акты взаимодействия ионов с атомами и электронами вещества, так и их коллективную динамику, вызванную генерацией полей в образующейся плазме.
	Саратовский государственный университет имени Н.Г. Чернышевского
	Саратовский филиал Института радиотехники и электроники им. В.А. Котельникова РАН
	Аннотация. В работе на тестовых динамических системах проводится сравнение эффективности метода причинности по Грейнджеру для выявления однонаправленной связи при использовании в моделях полиномиальных и кусочно-линейных функций.
	Поиск наличия и направления связи между системами на основе анализа временных рядов их подсистем является актуальной задачей во многих предметных областях: эконометрике, климатологии, нейронауке. Одним из наиболее востребованных подходов к её решению является метод причинности по Грейнджеру [1], интересный в том числе тем, что для выявления направленной связи, от прогностической модели не требуется качественно воспроизводить динамику исследуемого объекта [2].
	В работе сравнивается работоспособность метода причинности по Грейнджеру в зависимости от выбора аппроксимирующих функций: полиномиальных или кусочно-линейных модели для однонаправленно связанных систем, обладающих ярко выраженными характерными временными масштабами. В качестве моделей рассматривались отображений последования. Для оценки работоспособности метода использовались разработанные на основе оценки чувствительности (способности выявлять направленную связь при минимальных значениях коэффициента связи) и специфичности (способности избегать ложноположительных результатов) критерии. В численном эксперименте рассматривались связанные однонаправленной связью эталонные системы нелинейной динамики и радиофизики: системы Рёсслера, уравнения генераторов Анищенко-Астахова, Кияшко-Пиковского-Рабиновича.
	В ходе работы было показано, что полиномиальная модель в целом демонстрирует лучшую специфичность и чувствительность чем кусочно-линейная. Были сформулированы рекомендации по выбору параметров модели (лага и дальности прогноза) для наилучшей с точки зрения предложенных критериев работоспособности метода причинности по Грейнджеру.
	Работа выполнена при поддержке Российского научного фонда (грант № 14-12-00291).
	[1] Granger CWJ. Investigating causal relations by econometric models and cross-spectral methods // Econometrica 1969. V. 37(3). P. 424–38.
	[2] М.В. Корнилов, И.В. Сысоев. Влияние выбора структуры модели на работоспособность метода нелинейной причинности по Грейнджеру // Известия вузов "ПНД". 2013. Т. 21. №2. С.74-88.
	НОВЫЙ СПОСОБ ПОЛУЧЕНИЯ ОДНОМОДОВОЙ ГЕНЕРАЦИИ В ЛАЗЕРАХ С МОДУЛЯЦИЕЙ ДОБРОТНОСТИКоробейникова А.П., Бурдонов К.Ф., Шайкин А.А., Хазанов Е.А.
	nastya.k2594@gmail.com
	Институт прикладной физики РАН, Нижний Новгород
	В данной работе исследуется твердотельный импульсно-периодический лазерный генератор с модуляцией добротности, являющийся одним из ключевых элементов субпетаваттного лазерного комплекса PEARL, основанного на принципе параметрического усиления чирпированных импульсов (OPCPA). Подробно описан принцип построения и настройки генератора с модуляцией добротности. Продемонстрирован способ селекции продольных и поперечных мод резонатора для получения одномодовой генерации.
	Исследуемый генератор служит источником наносекундного импульса, который, пройдя через каскады лазерного усиления комплекса PEARL, используется в качестве накачки параметрического усилителя. При этом обычно стараются получить максимально возможную мощность, следовательно, на выходе генератора необходима одномодовая генерация. Так как иначе при одновременной генерации двух лазерных импульсов на близких частотах возникает интерференция, приводящая к модуляции и возрастанию пиковой интенсивности излучения в несколько раз, что может стать причиной разрушения оптических элементов лазера. Следовательно, актуальной и важной задачей является подавления двухчастотной генерации. Для обеспечения одномодового режима генерации существует много способов, каждый со своими преимуществами и недостатками. Существуют схемы с движущимся зеркалом, иногда для селекции мод используют дополнительный кольцевой резонатор. Существуют схемы, в которых в резонатор инжектируется вспомогательное непрерывное излучение. Тем не менее, из-за нестабильности внешних параметров, например температуры, приводящих к изменению оптической длины, моды резонатора смещаются, тем самым могут возникнуть одинаковые условия для генерации импульсов на соседних частотах.
	Обычно в лазерах с модуляцией добротности наблюдается генерация одного гигантского импульса. Мы обнаружили генерацию импульса на другой частоте через некоторое время после генерации основного импульса и предположили, что эффект генерации пост-импульса возможен за счет выжигания дыр в Nd:YLF. Соседние продольные моды имеют пучности стоячей волны в разных местах, из-за чего после генерации гигантского импульса в Nd:YLF коэффициент усиления основной моды значительно ниже порога генерации, а для соседней моды все еще превышает пороговое значение.
	Мы экспериментально продемонстрировали возможность обнаружения паразитной генерации на ранней стадии, когда пост-импульс существенно отстаёт по времени генерации от основного импульса и ещё не может негативно влиять на работу генератора, но является сигналом неоптимальности его настройки. Мы исследовали условия возникновения данного пост-импульса, показали, что данный эффект связан с генерацией импульса на соседней продольной моде генератора, совместив гигантский импульс с пост-импульсом с помощью дополнительной линии задержки. А также предложили способ подстройки резонатора для подавления двухчастотной генерации, путем изменения длины оптического резонатора с помощью подвижного элемента, управляемого в автоматическом режиме.
	Известно, что интенсивные релятивистские электронные потоки (РЭП) часто демонстрируют сложные режимы динамики [1]. В частности, для них характерно развитие различных неустойчивостей, например, пирсовской, бурсиановской, тококонвективной, диокотронной, слипинг-неустойчивости и др. С одной стороны, развитие данных неустойчивостей может играть положительную роль, например, пирсовская и бурсиановская неустойчивости приводят к образованию нестационарного виртуального катода (ВК), на использовании колебаний которого основан целый класс мощных СВЧ приборов – генераторы (усилители) на виртуальном катоде или виркаторы [2,3]. С другой стороны, данные неустойчивости могут оказывать и негативное влияние на функционирование мощных СВЧ устройств и накладывают определенные ограничения на режимы их работы. Так, например, развитие тех же пирсовской и бурсиановской неустойчивостей ограничивает максимальный ток электронного потока, который может быть транспортирован без отражений через эквипотенциальное вакуумное дрейфовое пространство. Важным является вопрос о взаимодействии и сосуществовании различных неустойчивостей интенсивного электронного потока, т.к. при определенных параметрах системы выполняются условия для одновременного развития нескольких неустойчивостей [1]. Таким образом, исследование нелинейной динамики РЭП и возникающих в них неустойчивостей представляет собой важную задачу мощной вакуумной и плазменной электроники как с фундаментальной, так и с прикладной точек зрения.
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	Саратовский государственный технический университет имени Гагарина Ю.А.
	В настоящей работе было исследовано взаимодействие бурсиановской и диокотронной неустойчивостей. Взаимодействие данных неустойчивостей приводит к образованию виртуального катода (ВК) сложной структуры с несколькими областями отражения (электронными сгустками) в азимутальном направлении, вращающимися вокруг оси пространства дрейфа и формирующих вихревую структуру в пролётном промежутке. Управляющие параметры системы (ток пучка, индукция внешнего магнитного поля) определяют количество вращающихся в азимутальном направлении электронных сгустков в РЭП, причем с ростом тока их количество возрастает. 
	Работа выполнена при поддержке гранта Российского научного фонда (проект № 14-12-00222).
	1. Кузелев, М. В., “Плазменная релятивистская СВЧ-электроника” / М. В. Кузелев, А. А. Рухадзе, П. С. Стрелков // М.: МГТУ им. Н. Э. Баумана. 2002.
	ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНАЯ И ХАОТИЧЕСКАЯ ДИНАМИКА В АНСАМБЛЕ ВОЗБУЖДАЮЩЕ СВЯЗАННЫХ ЭЛЕМЕНТОВКоротков А.Г.
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	В нашей работе предложена новая модель ансамбля нейроноподобных элементов, для моделирования которой используется обобщённая модель Лотки-Вольтерра с возбуждающими связями. Работа мотивирована тем, что возбуждающие связи составляют преобладающий тип взаимодействия между нейронами головного мозга. В работе показано, что в таком ансамбле в зависимости от связей между элементами существуют 2 режима последовательной активности: режим с устойчивым гетероклиническим циклом и режим с устойчивым предельным циклом. Также была обнаружена хаотическая динамика.
	АНАЛИЗ УСТОЙЧИВОСТИ БОГАТЫХ ВОДОРОД-ВОЗДУШНЫХ ЛАМИНАРНЫХ ПЛАМЁН В МОДЕЛИ С ДЕТАЛЬНЫМ КИНЕТИЧЕСКИМ МЕХАНИЗМОМКорсакова А.И.1,2, Губернов В.В.1
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	Исследуется диффузионно-тепловая устойчивость волн горения в богатых водород-воздушных смесях в модели с детальным кинетическим механизмом и детальным транспортом в изобарическом приближении. Математически задача формулируется как система нелинейных дифференциальных уравнений в частных производных для температуры газа и массовых долей реагентов, которая решается численно с помощью конечно-разностных алгоритмов. Показано, что при увеличении давления в этой системе возникает бифуркация Андронова-Хопфа. В пространстве параметров найдена частота Хопфа и критическое значение давления для возникновения диффузионно-тепловых неустойчивостей. Используются различные известные кинетические механизмы окисления водорода, показано, что граница устойчивости и частота пульсаций значительно отличаются в зависимости от выбранного кинетического механизма. Чувствительность данных параметров к выбору кинетической схемы означает, что их экспериментальное измерение может служить альтернативным методом верификации кинетических механизмов. Показано, что бифуркация Андронова-Хопфа является надкритической, в результате неё возникают пульсирующие волны горения. Исследованы свойства данных решений, установлено, что пульсирующие волны горения в среднем распространяются с постоянной скоростью, однако профили массовых долей реагентов и температуры являются периодическими функциями времени. Амплитуда осцилляций температуры зависит от параметра закритичности корневым образом. Пиковые значения температуры в пульсирующей волне горения могут существенно превышать адиабатическую температуру пламени. Исследовано влияние кросс-диффузии на возникновение диффузионно-тепловой неустойчивости. Обсуждаются перспективы дальнейшей работы.
	КОМПРЕССИЯ МОЩНЫХ ФЕМТОСЕКУНДНЫХ ЛАЗЕРНЫХ ИМПУЛЬСОВ ПОСЛЕ SPM В ПЛАСТИКЕ (ПОЛИЭТИЛЕНТЕРАФТАЛАТЕ)Кочетков А.А., Гинзбург В.Н., Зуев А.С.
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	В настоящее время одним из передовых направлений лазерной физики является создание сверхмощных лазеров. Основным параметром таких лазеров является пиковая мощность, которая на данный момент составляет единицы петаватт. Энергия ограниченна стойкостью оптических элементов и дифракционных решеток, а длительность импульса- спектральной полосой пропускания компрессора. Продвижение в область более высоких мощностей возможно с помощью уменьшения длительности выходного излучения. Добиться этого можно с помощью эффекта, известного как фазовая самомодуляция (SPM): проходя через оптическую среду с кубической нелинейности, мощное лазерное излучение уширяет свой спектр, набирая спектральную фазу. В последствии компенсация этой фазы приводит к уменьшению длительности лазерного импульса. Ранее данная методика не применялась к лазерам петаваттного уровня мощности из-за сложностей изготовления элементов миллиметровой толщины с апертурой порядка десятков сантиметров. 
	Недавно была предложена идея использовать пластины пластика (Полиэтилентерефталат) в качестве нелинейного элемента. Исследованные нелинейные свойства и однородность оптической толщины свидетельствовали о пригодности данного промышленно-производимого материала для SPM. Для проведения эксперимента по укорочению лазерного импульса были измерены дисперсия материала полиэтилентерафталат и отрицательная дисперсия чирпирующих зеркал. Измерения проводились с использованием излучения фемтосекундного задающего генератора Ti:sapfire с центральной длиной волны 910 нм. Данная величина была измерена по зависимости длительности автокорреляционной функции от количества пластин пластика и отражений от чирпирующих зеркал, так же был проведен сравнительный анализ с значением дисперсии для известного материала оптического стекла К8.
	На основе всех собранных экспериментальных данных была определена величина оптимальной фазовой коррекции. Проведен эксперимент по уменьшению длительности лазерного импульса на выходе петаваттной лазерной системы. В ходе исследования было достигнуто почти двукратное уменьшение длительности импульса после прохождения пластины пластика и нескольких отражений от чирпирующих зеркал.
	СПОНТАННОЕ ФОРМИРОВАНИЕ КВАДРАТНОЙ РЕШЕТКИ ОПТИЧЕСКИХ ВИХРЕЙ В МОДЕЛИ ШИРОКОАПЕРТУРНОГО ЛАЗЕРАКренц А.А.1,2, Анчиков Д.А.1 , Пахомов А.В.1,2
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	В работе проведено теоретическое исследование спонтанного формирования квадратной решетки оптических вихрей (КРВ) в модели широкоапертурного лазера. Изучалось формирование КРВ в широкоапертурном двухуровневом лазере с однородно уширенной линией, работающем на единственной продольной моде. Такой лазер описывается системой уравнений Максвелла-Блоха (МБ), в которую включен двумерный лапласиан, описывающий дифракцию излучения в поперечной плоскости, что позволяет описывать формирование двумерных пространственно-временных оптических структур. В случае исключения пространственных производных модель МБ изоморфна хорошо известной в гидродинамике модели Лоренца, поэтому такой лазер часто называют лазером Лоренца-Хакена.
	Простейшим решением уравнений МБ является решение вида бегущей волны. Физически такое решение соответствует генерации излучения под некоторым углом к оси резонатора. Кроме того такая бегущая волна по своему виду и механизму формирования близка к валам, являющимся решением уравнения Свифта-Хохенберга в гидродинамике.
	Поперечная плоскость широкоапертурного лазера изоморфна, поэтому бегущие волны могут распространяться в произвольном направлении. Хорошо известно, что КРВ формируется в результате нелинейного взаимодействия четырех бегущих волн, волновые вектора которых направлены взаимно перпендикулярно и образуют квадрат. В случае если параметр лазерной накачки близок к пороговому значению, можно считать амплитуды взаимодействующих мод малым параметром. Тогда при рассмотрении взаимодействия четырех волн можно ограничиться слабо нелинейным приближением, и отбросить слагаемые высших порядков малости. Такой подход позволил показать, что в модели МБ при накачке близкой к пороговому значению существует решение вида стационарной КРВ, устойчивое по отношению к малым возмущениям. Удалось определить расстояние между соседними вихрями, также показано, что образуются оптические вихри первого порядка.
	При накачках далеких от порогового значения, описанный выше метод оказывается неприменим. В работе удалось получить аналитическое решение вида стационарной КРВ в случае сильной нелинейности. С помощью численного моделирования полной распределенной системы уравнений МБ, показано хорошее соответствие аналитического решения и численных результатов.
	Указана область лазерных параметров, в которой стационарная КРВ теряет устойчивость. В таком случае оптические вихри начинают двигаться вокруг своих положений равновесия по траекториям, близким к окружностям. Определена частота таких колебаний.
	Работа частично поддержана Минобрнауки РФ по Программе повышения конкурентоспособности СГАУ на 2013-2020 гг. и Государственному заданию вузам и научным организациям в сфере научной деятельности, проект 1451, НИР №ГР 114091840046, грантом РФФИ 16-32-60151 мол_a_дк.
	РЕНТГЕНОВСКИЕ ПЕТЛИ В КОРОНЕ КРАСНОГО КАРЛИКА AD LEOКронштадтов П.В.
	KronshtadtovPavel@yandex.ru
	Институт прикладной физики РАН, Нижний Новгород
	Исследуется возможное происхождение длительных вспышек мягкого рентгеновского излучения на звезде AD Leo, наблюдавшихся спутником Extreme Ultraviolet Explorer (EUVE) в период 1993-2000 гг. [Mullan et al., 2006]. Вспышки характеризовались относительно большим временем нарастания и временем затухания интенсивности (и , соответственно), а также относительно большой величиной меры эмиссии , которая на 1-3 порядка превышает меру эмиссии для вспышек мягкого рентгеновского излучения на Солнце. В работе рассматривается нагрев плазмы в корональных магнитных петлях звезды в результате диссипации электрических токов, генерируемых фотосферной конвекцией. Большая индуктивность петель как эквивалентных электрических контуров определяет значительное время нарастания тока в источнике и объясняет наблюдаемое время нагрева плазмы и время нарастания интенсивности рентгеновского излучения. Показано, что параметры рентгеновских источников в атмосфере AD Leo можно объяснить в предположении одновременной «работы» большого количества петель () с электрическими токами , которые на 1-3 порядка превышают электрические токи в корональных магнитных петлях на Солнце. Такое превышение может быть связано с повышенными значениями скорости фотосферной конвекции на звёздах поздних спектральных классов по сравнению с Солнцем.
	Работа поддержана грантом РФФИ №14-02-00133.
	МОДЕЛИ РАСПРЕДЕЛЕННЫХ СИСТЕМ С АТТРАКТОРОМ ТИПА СМЕЙЛА-ВИЛЬЯМСАКруглов В.П.
	kruglovyacheslav@gmail.com
	Саратовский государственный университет,
	Саратовский филиал Института радиотехники и электроники РАН
	Модели физически реализуемых систем с аттрактором Смейла-Вильямса были предложены недавно в работах С.П. Кузнецова и соавторов [1,2]. Генераторы хаоса, основанные на этих системах, могут найти применение в области информационных технологий, так как в силу структурной устойчивости аттрактора не чувствительны к параметрам, техническим флуктуациям и шумам. Большинство предложенных к настоящему времени моделей с гиперболическим хаосом описываются системами обыкновенных дифференциальных уравнений, поэтому теоретический интерес представляют распределенные системы с аттрактором Смейла-Вильямса. 
	Чтобы сконструировать модель распределенной системы с аттрактором Смейла-Вильямса, нужно добиться, чтобы в среде возникали и затухали волновые структуры, пространственные фазы которых подвергаются растягивающему отображению окружности. 
	В докладе предложены три модели распределенных систем с аттрактором Смейла-Вильямса. Модели описываются уравнениями в частных производных с периодическими граничными условиями. Первая из них автономная и основана на модифицированном уравнении Свифта-Хохенберга. Вторая система неавтономная и представляет собой модифицированную модель Брюсселятор. Третья система – это модель струны, в которой параметрически возбуждаются стоячие волны. На основе распределенных систем были получены конечномерные модели, описывающие динамику нескольких наиболее важных пространственных гармоник волновых структур. Для распределенных систем и их конечномерных приближений были численно построены портреты аттракторов в сечении Пуанкаре и итерационные диаграммы для фаз, вычислены показатели Ляпунова. Для конечномерных моделей были построены распределения углов между устойчивыми и неустойчивыми многообразиями аттракторов  [3]. 
	Полученные результаты позволяют предположить существование аттрактора типа Смейла-Вильямса в предложенных системах. Итерационные диаграммы для пространственных фаз топологически совпадают с диаграммой для растягивающего отображения окружности. Старший показатель Ляпунова аттрактора каждой предложенной системы близок к показателю Ляпунова  растягивающего отображения окружности. Распределения углов между устойчивыми и неустойчивыми многообразиями аттракторов для всех предложенных систем дистанцированы от нуля, нулевые углы отсутствуют. Отсутствие касаний между многообразиями позволяет предполагать, что аттракторы систем однородно гиперболические. 
	1. Кузнецов С.П. Динамический хаос и гиперболические аттракторы: от математики к физике. Москва – Ижевск: Институт компьютерных исследований. - 2013.
	2. Кузнецов С.П. // Успехи физических наук. – 2011. - T. 181. - № 2. - C. 121.
	3. Круглов В.П. //  Известия вузов. ПНД. – 2014. – Т. 22. - № 6. – С. 79.
	ВЛИЯНИЕ СКРЫТОГО ТРЕТЬЕГО ПРОЦЕССА НА КОЛИЧЕСТВЕННЫЕ ОЦЕНКИ НАПРАВЛЕННЫХ СВЯЗЕЙ МЕЖДУ ОСЦИЛЛЯТОРАМИКрылов С.Н.1,2, Смирнов Д.А.2, Безручко Б.П.1,2
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	Количественная оценка направленных связей (воздействий) между колебательными системами по временным рядам важна на практике, например в задачах геофизики и нейрофизиологии. Наиболее часто для этого используется идея «причинности по Грейнджеру» [1]: система X влияет на систему Y (по Грейнджеру), если прогноз будущего поведения Y с учетом данных X точнее, чем прогноз, основанный только на данных о системе Y. Нормированное улучшение прогноза (УП) рассматривают как оценку силы воздействия, причем значения УП в несколько процентов могут означать значительное долгосрочное влияние связи на динамику [2]. Ненулевые УП в обе стороны часто считают признаком двунаправленной связи, хотя возможны и ложные выводы, например, в случае, когда на наблюдаемые процессы влияет скрытый третий процесс. Чтобы избегать такой ситуации, важно учитывать априорную информацию о наличии и динамике третьей системы, что редко возможно. В работе мы предлагаем в качестве практически полезного подхода выяснить зависимость численных значений УП в ложную сторону от параметров систем (времен релаксации, периодов колебаний, силы однонаправленной связи) и скрытого процесса для достаточно простого и широкого класса колебательных систем. Зная области в пространствах параметров для больших значений УП в ложную сторону (эффект ложных связей) и имея хотя бы приближенную априорную информацию о параметрах систем, можно судить в каждом случае на практике, достаточно ли использовать традиционные оценки УП или нужны специальные подходы. В работе проведен поиск условий проявления этого эффекта на примере эталонной колебательной системы – линейных стохастических диссипативных осцилляторов с однонаправленной связью под действием скрытого третьего процесса, заданных стохастическими разностными уравнениями:
	,   (1)
	где коэффициенты a1,b1=2 cos(2π/Tx,y) exp(-1/τx,y) , a2,b2 = -exp(-2/τx,y), T – период колебаний, τ – время релаксации, ξ – гауссовские взаимно некоррелированные белые шумы с нулевым средним и единичной дисперсией. Значения УП вычислялись через определители матричной ковариационной функции многомерного процесса (1) решением линейных дифференциальных уравнений для моментов второго порядка [3]. Показано, что эффект ложных связей может быть достаточно силен (УП более 1% и 5%) и при умеренной взаимной корреляции наблюдаемых сигналов (менее 0.5). Соответствующие области в пространстве параметров оказались достаточно широки. Эффект ложных связей имеет место в некотором диапазоне значений силы воздействия третьей системы, ширина которого растет с ростом времени релаксации скрытого процесса. Полученные результаты полезны как критерий необходимости учета скрытого третьего процесса при оценке направленных связей на практике.
	1. Granger C.W.J.// Econometrica, v. 37 (1969) 424.
	2. Smirnov D.A.// Phys. Rev. E, v. 87 (2013) 042917.
	3. Smirnov D.A., Mokhov I.I. // Phys. Rev. E, v. 92 (2015) 042138.
	ИССЛЕДОВАНИЕ МЕХАНИЗМОВ ФОРМИРОВАНИЯ ЛОКАЛИЗОВАННЫХ, СТАЦИОНАРНЫХ И ОСЦИЛЛИРУЮЩИХ, СТРУКТУР В НЕЛИНЕЙНЫХ ДИССИПАТИВНЫХ СИСТЕМАХКузнецов М.Б., Полежаев А.А.
	kuznetsovmb@mail.ru
	Работа выполнена при поддержке РНФ (грант № 14-12-00291).
	Пространственно-временные структуры, образующиеся в системах, далеких от состояния термодинамического равновесия, широко распространены в природе. Большинство встречающихся структур распространяются на весь объем системы, исключение составляют локализованные структуры, среди которых встречаются стационарные, колеблющиеся – осциллоны, а также уединенные волны – солитоны. Локализованные структуры встречаются во множестве физических систем, а также в химической реакции Белоусова-Жаботинского, протекающей в обращенной масляной микроэмульсии аэрозоля ОТ [1].
	Мы показываем, что в реакционно-диффузионной системе, которая находится близко к субкритической бифуркации Тьюринга, под действием жесткого локального возбуждения возможно образование уединенных стационарных структур, несмотря на то, что малые возмущения такой системы затухают со временем. При этом при приближении параметров к бифуркационным значениям возникающие структуры перестают быть уединенными, достраиваясь со временем до диссипативных структур, занимающих всю область моделирования. При варьировании параметров наблюдаются различные типы структур – как точечные агрегаты, так и квазиодномерные лабиринтные структуры, а также различные переходные режимы.
	1. Vanag V.K., Epstein I.R. Phys. Rev. Lett. 2004. Vol. 92 (12). 128301.
	РЕКОНСТРУКЦИЯ ПАРАМЕТРОВ ЭЛЕМЕНТОВ И АРХИТЕКТУРЫ СВЯЗЕЙ В АНСАМБЛЯХ СИСТЕМ С ЗАДЕРЖКОЙ ПО ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫМ ДАННЫМКульминский Д.Д.1,2, Сысоев И.B.2, Караваев А.С.1,2, Пономаренко В.И.1,2, Прохоров М.Д.1
	Мы предлагаем новое формальное модельное описание возникновения осциллонов через параметрическое влияние уединенных стационарных структур, возникающих в первой системе, на вторую систему, находящуюся в потенциально колебательном состоянии. 
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	1Саратовский филиал Института радиотехники и электроники им. В.А. Котельникова РАН
	2Саратовский государственный университет имени Н.Г. Чернышевского
	Предложен новый эффективный метод, позволяющий определить значения параметров элементов и архитектуру связей в ансамблях систем с задержкой, описываемых дифференциальными уравнениями с запаздыванием, по временным рядам их колебаний. Метод основан на минимизации методом наименьших квадратов целевой функции, характеризующей расстояние между точками реконструируемой нелинейной функции, отсортированными по величине абсциссы. В отличие от других методов, разрабатываемый нами подход позволяет одновременно, а не поэтапно, восстанавливать времена запаздывания, параметры инерционности, нелинейные функции и коэффициенты связи всех элементов ансамбля. Отказ от использованного нами ранее итерационного алгоритма для реконструкции архитектуры связей [1] позволил на порядок увеличить скорость работы метода. Для разделения восстановленных коэффициентов связи на два кластера (значимых и незначимых коэффициентов) нами использован метод K-средних. Так как в общем случае значимые коэффициенты по абсолютной величине много больше незначимых, кластеризация восстановленных коэффициентов связи проведена в логарифмическом масштабе. Показано, что метод можно применять к ансамблям, состоящим из неидентичных систем с запаздыванием с произвольным числом однонаправленных и взаимных связей между ними.
	Создана экспериментальная установка, в которой можно исследовать 10 радиотехнических генераторов с запаздывающей обратной связью при различной архитектуре связей между ними. Генераторы реализованы на базе программируемых микроконтроллеров с ARM ядром. Разработанный метод успешно применен к экспериментальным временным рядам этой установки.
	Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ, грант № 16-02-00091.
	1. I.V. Sysoev et al. // Physical Review. E 2014. V. 89. 062911.
	ИССЛЕДОВАНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ПЕРЕМЕЖАЮЩЕГОСЯ ПОВЕДЕНИЯ СЕТИ СВЯЗАННЫХ ОСЦИЛЛЯТОРОВ КУРАМОТО ПРИ РАЗРУШЕНИИ СИНХРОННОГО РЕЖИМАКороновский А.А.1,2, Куровская М.К.1, Храмов А.Е.1,2
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	В настоящей работе проведено численное исследование поведения сети фазовых осцилляторов Курамото со сложной топологией связей, обеспечивающей наличие синхронных кластеров в этом ансамбле. Собственные частоты осцилляторов были равномерно распределены случайным образом в диапазоне от 0.5 до 1.5. Была разработана процедура выделения синхронных кластеров, позволяющая точно указать номера осцилляторов, находящихся в синхронизме друг с другом, а также выделить осцилляторы, которые демонстрируют асинхронную динамику. С помощью данной процедуры были получены зависимости, иллюстрирующие изменение размера наибольшего синхронного кластера с уменьшением значения параметра, отвечающего за интенсивность связи между взаимодействующими осцилляторами Курамото. Необходимо отметить, что указанные зависимости были получены для различных типов топологии сети (случайная сеть, малый мир и свободно масштабируемая сеть), а также для различных по размеру ансамблей осцилляторов.
	Кроме того, было изучено влияние характера и интенсивности флуктуаций связей между элементами ансамбля на размер и структурную устойчивость синхронных кластеров. На каждом шаге по времени к некоторому опорному значению параметра связи прибавлялось значение случайной величины, распределенной по стандартному нормальному закону, умноженное на фиксированную величину D, представляющую собой интенсивность флуктуаций. Необходимо отметить, что чем больше влияние флуктуаций на динамику ансамбля, точнее, на интенсивность связи между осцилляторами, тем раньше начинает разрушаться синхронный режим с образованием кластеров, размер которых постепенно уменьшается с уменьшением опорного параметра связи. 
	Во временных реализациях, описывающих динамику взаимодействующих элементов рассматриваемой сети и соответствующих разностям фаз между двумя выбранными осцилляторами, были выделены участки, соответствующие синхронной динамике (так называемые ламинарные фазы). Была получена зависимость средней длительности ламинарных фаз от параметра надкритичности, где в качестве критического значения параметра связи было принято такое значение, при котором выходит из синхронизма один осциллятор, а все остальные осцилляторы в ансамбле остаются синхронными. Данная зависимость была получена как в отсутствии флуктуаций, так и при их наличии. Полученные зависимости представляют собой степенной закон с показателем степени –1,5 в отсутствии флуктуаций и –3,5 при их наличии с интенсивностью D=0.01. Существование такой зависимости, не характерной ни для одного из известных типов перемежающегося поведения, может быть предположительно связано с взаимным влиянием осцилляторов ансамбля. 
	Работа выполнена при финансовой поддержке Российского научного фонда в части изучения влияния флуктуаций на характеристики поведения ансамбля осцилляторов (проект 14-12-00224), а также Российского фонда фундаментальных исследований в части изучения влияния типа топологии связей (проект 15-52-45003).
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	Исследовано поведение функции пространственной когерентности многомодового акустического сигнала в вертикальной плоскости случайно-неоднородного подводного звукового канала в модовом приближении и показана ее зависимость от числа энергонесущих мод и характерных для заданной дистанции величин взаимных корреляций модовых амплитуд.
	Показано, что выигрыш антенны зависит как от входных параметров – шума и сигнала, так и от характеристик самой решетки.
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	Для демонстрации относительного усиления многомодового сигнала вертикальной антенной решетки в случайно-неоднородном канале с учетом модового шума, обусловленного наличием шумовых источников в приповерхностном слое канала, были использованы известные модели функции пространственной когерентности шума, полученные в работах Крона-Шермана и Купермана-Ингенито. 
	Доказано, что по мере увеличения когерентности многомодового сигнала, а также при разделении сигнала и шума в пространстве волновых чисел, возрастает коэффициент усиления приемной вертикальной антенны. 
	Моделирование показало, что функция когерентности сигнала в вертикальной плоскости подводного звукового канала и отвечающий ей отклик антенной решетки существенным образом зависят от ключевых физических факторов распространения: характера спектра поперечных волновых чисел, спектра интенсивностей сигнальных мод и характерного (для данной дистанции) масштаба межмодовых корреляций. Следовательно, априорные оценки соответствующих параметров являются основой для оценки эффективности антенных решеток в реальных условиях дальнего распространения сигнала в океане. 
	Работа выполнена в рамках базовой части государственного задания на выполнение государственных работ в сфере научной деятельности (№2014/134, проект 1822).
	РАМАНОВСКАЯ САМОКОМПРЕССИЯ ЛАЗЕРНЫХ ИМПУЛЬСОВ В ПЛАЗМЕЛевин Д.С.”
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	Традиционно компрессия лазерных импульсов при обратном рамановском рассеянии описывается трехволновыми уравнениями для амплитуд лазерных импульсов и плазменных колебаний. При этом не учитываются эффекты, приводящие к опрокидыванию плазменной волны.
	Между тем, опрокидывание плазменной волны при компрессии лазерных импульсов может приводить к эффективному укорочению выходного импульса за счет нелинейного «выключения» рамановского распада в задней части импульса, что позволяет увеличить его мощность.
	В данной работе рассматривается рамановская компрессия с учетом плазменной дисперсии и опрокидывания плазменной волны в рамках гидродинамического описания. Как и в классическом описании, используется квазимонохроматическое приближение для волн лазерных импульсов и плазменных колебаний, а также нерелятивистский предел.
	Плазменные колебания в данной работе описываются с помощью двух волн: плотности и скорости. В вид решения были введены также аналогичные волны с удвоенной частотой. Благодаря этому были получены уравнения на амплитуды плазменных колебаний с кубичной нелинейностью, которая может приводить к набегу фазы, приводящему к опрокидыванию плазменной волны.
	В данной работе предположения о нелинейном отклике среды, приводящем к эффективному нарушению условий трехволнового синхронизма и укорочению выходного лазерного импульса, были проверены с помощью численного моделирования.
	В результате был получен вид импульсов при различных значениях параметров задачи. Также была изучена зависимость максимальной мощности выходного импульса и эффективности его генерации от плазменной частоты.
	Данная работа может быть полезна для определения оптимальных параметров плазмы при генерации мощных и коротких лазерных импульсов.
	ЗАВИСИМОСТЬ КОЭФФИЦИЕНТА РЕГРЕССИИ МЕЖДУ МЕЖПЛАНЕТНЫМ И МАГНИТОСФЕРНЫМ ПОЛЕМ BY  ОТ КРИТЕРИЕВ ВЫБОРА БАЗЫ ДАННЫХЛукин А.С., Петрукович А.А.
	apetruko@iki.rssi.ruИКИ РАН, Москва
	Азимутальная компонента магнитного поля в хвосте магнитосферы By (в направлении запад-восток) определяется, в основном, аналогичной компонентой межпланетного магнитного поля и динамикой магнитосферы. По наблюдениям проекта Geotail  1995-2005 гг сформирована база данных, позволяющая анализировать влияние различных факторов на зависимость магнитосферного поля Bym и межпланетного Byi. Показано, что коэффициент регрессии между Bym и Byi зависит от условий выбора набора данных для анализа. Набор, составленный только по пересечениям спутником экваториальной плоскости по магнитным наблюдениям, включает больше измерений, сделанных в магнитоактивный период (при южном межпланетном поле), когда конфигурация хвоста постоянно меняется. Набор, составленный из длительных пересечений спутником плазменного слоя (приэкваториальной зоны), включает больше измерений, сделанных в магнитоспокойный период. В результате рассматриваемый коэффициент регрессии значимо отличается для двух наборов данных, что связано с наличием некоторого усиления Bym в магнитоактивное время.
	ИССЛЕДОВАНИЕ КИНЕТИЧЕСКИХ ЭФФЕКТОВ В ДИНАМИКЕ ИОНОВ В ЗАМКНУТЫХ МАГНИТОПЛАЗМЕННЫХ КОНФИГУРАЦИЯХ С ШИРОМ МАГНИТНОГО ПОЛЯМалыхин А.Ю.1,2, Григоренко Е.Е.1, Малова Х.В.1,3
	anmaurdreg@gmail.com
	ИКИ РАН, г. Москва
	МФТИ (ГУ) г. Долгопрудный, МО
	НИИЯФ (МГУ) им. Скобельцына г. Москва
	Многочисленные спутниковые наблюдения показали, что в хвосте магнитосферы Земли довольно часто наблюдаются замкнутые магнитоплазменные конфигурации типа плазмоидов и магнитных островов с ненулевой компонентой By. Целью данной работы является изучение кинетических особенностей динамики неадиабатических ионов в токовом слое (ТС) внутри плазмоида(ов) и эффектов пространственного распределения частиц в таких конфигурациях. Для этого были исследованы траектории тестовых ионов различных масс (H+ и O+) в заданной магнитной конфигурации с единичным стационарным плазмоидом, находящимся с хвостовой стороны от ближней магнитной X-линии. В работе использовалась модель обращённого магнитного поля, на невозмущённую конфигурацию которого (Bx(z), By=0, Bz=const) накладывалась Bz(x)-вариация, обеспечивающая нам плазмоидо-подобную конфигурацию, в которой By=const. Также везде в системе присутствовало постоянное и однородное электрическое поле утро-вечер (Ey=0.1 мВ/м). Считалось, что ионы приходят в ТС из высокоширотных долей хвоста с начальными энергиями 200эВ. Было показано что в плазмоиде, размер которого превышает ларморовский радиус ионов в ТС, характер движения ионов зависит от начальных параметров (масса, энергия, питч-угол, фаза) и от X-координаты точки влёта в ТС. В зависимости от перечисленных параметров ионы могут либо затягиваться в плазмоид, либо огибать его. Ионы, попавшие внутрь плазмоида, захватываются в нём, и в результате неадиабатического взаимодействия с ТС, движутся вдоль электрического поля утро-вечер, набирая энергию. Ограничение плазмоида в направлении утро-вечер накладывает ограничение на величину энергии набираемой ионами. Однако, наш анализ показал что существует группа ионов, которая выходя через вечерний фланг плазмоида, может вновь затянуться в него. Введение в модель магнитной конфигурации плазмоида сдвиговой компоненты магнитного поля (By) приводит к значительному изменению динамики ионов, и появлению асимметрии “север-юг” в распределении частиц взаимодействующих с токовым слоем плазмоида, которая зависит от амплитуды By. Получены пространственные распределения плотности частиц для различных амплитуд By.
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	Филаментация ультракоротких лазерных импульсов – одно из наиболее бурно развивающихся направлений в нелинейной оптике. Но из-за многообразия и сложности многочисленных процессов, задающих распространение филамента в среде многие аспекты этого явления до сих пор остаются неясными [1]. Особенно явно это выражается при высоких мощностях лазерного импульса и филаментации в конденсированных средах, когда P>>Pcr. В этих условиях могут реализовываться специфические режимы филаментации, такие как суперфиламентация [2]. В данной работе мы рассмотрим влияние расходимости лазерного излучения на процессы распространения филамента в конденсированной среде. Изменяя положения фокуса линзы, мы меняли кривизну волнового фронта и интенсивность на входе в среду, тем самым меняя соотношение между керровской самофокусировкой, плазменной дефокусировкой и дифракцией. Это значительным образом влияет на спектр конической эмиссии. Кроме того, когда большая часть перетяжки лазерного излучения находится в воздухе, а не в образце (так называемый режим двухкомпонентной среды), эффективность генерации суперконтинуума возрастает. Филаментация в режиме «двухкомпонентной среды» приводит к увеличению эффективной длины взаимодействия и, как следствие, увеличению эффективности преобразования основного излучения в излучения суперконтинуума. Особенно ярко это выражается при малых (<5мкДж) и очень больших (>50мкДж) энергиях лазерного импульса. При малых энергиях в случае, когда фокус линзы находится в среде генерации суперконтинуума (СК) еще не происходит, а при больших энергиях начинает повреждаться среда. Кроме того, в режиме двухкомпонентной среды спектр суперконтинуума существенным образом отличается от спектров суперконтинуума, полученных, когда фокус линзы расположен в среде. А именно: он имеет более высокоэнергитичное «синее крыло», однако в области 700-900 нм его спектральная яркость меньше.
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	Абсансные разряды известны как нелинейные колебания большой амплитуды с хорошо выраженным временным масштабом. Поскольку появление основной частоты обычно рассматривается как переход от сложной динамики ЭЭГ в фоне к более регулярной абсансной активности, динамические свойства этого типа эпилептиформной активности в настоящее время мало изучены. В данной работе в качестве меры сложности и регулярности экспериментальных сигналов использовался старший ляпуновский показатель Λ.
	Экспериментальные временные ряды представляли собой внутричерепные ЭЭГ десяти крыс линии WAG/Rij – генетических моделей абсансной эпилепсии [1]. Старший ляпуновский показатель оценивался по четырёхсекундным участкам пяти отведений ЭЭГ (трёх отведений коры и двух отведений таламуса) как в фоне, так и во время эпилептического разряда. Расчет Λ осуществлялся по скалярному временному ряду методом, адаптированный для коротких временных рядов [2], для чего предварительно проводилась реконструкция фазового пространства методом временных задержек [3].
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	В данной работе, используя квантомеханическое описание процесса генерации гармоник высокого порядка (ГГВП) в приближении сильного поля [4], модифицированного таким образом, чтобы учесть опустошение основного атомного состояния, мы исследовали возможность увеличения выхода ГГВП при использовании ультракоротких оптических волновых форм, полученных сложением двух задержанных относительно друг друга ультракоротких импульсов с различающимися центральными длинами волн.
	В результате проведенных вычислений удалось найти волновые формы, при которых достигается значительное увеличение эффективности трансформации двухцветного оптического излучения в рентгеновское. В частности, нами продемонстрирована возможность увеличения выхода гармоник с энергиями фотонов около 3 кэВ более чем на порядок величины по сравнению со случаем одноцветного лазерного поля. Высокая эффективность процесса ГГВП при использовании найденных волновых форм объясняется особенностями динамики фотоэлектронов, характеризуемой в данном случае сочетанием высокой вероятности отрыва электронов, дающих основной вклад в высокочастотную область спектра ГГВП, с относительно малой вероятностью опустошения атомарных уровней в интервале времени между отрывом электрона и его столкновением с родительским ионом [5]. 
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	Запаздывающая обратная связь является эффективным средством для контроля когерентности осцилляторов с шумом. Даже слабая запаздывающая обратная связь при достаточно большом времени запаздывания может уменьшать или увеличивать коэффициент диффузии фазы — количественную меру когерентности — на порядок и более. Теория управления коэффициентом диффузии фазы посредством запаздывающей обратной связи была развита в работах [1–3].
	Однако, при большом времени запаздывания и исчезающе слабом шуме в системе может возникать мультистабильность средней частоты колебаний. При мультистабильности шум приводит к переключениям между состояниями с различной средней частотой, и, таким образом, в диффузию фазы колебаний начинают вносить вклад не только флуктуации относительно среднего линейного роста фазы со временем, но и переключения «локальной» средней скорости роста фазы. Для слабого шума, случай которого является физически релевантным, оказывается возможным найти естественные переменные, в терминах которых переключения между двумя состояниями для скорости роста фазы могут быть представлены как идеальный случайный телеграфный процесс. Численный счет обнаруживает, что диффузия фазы становится гигантской при тех значениях управляющих параметров системы, при которых среднее время пребывания в двух состояниях сопоставимы.
	В работе строится аналитическая теория эффекта запаздывающей обратной связи на коэффициент диффузии фазы при наличии мультистабильности [4]. В согласии с результатами численного счета, удается аналитически получить, что коэффициент диффузии фазы имеет гигантские пики вблизи точек, где время пребывания в двух состояниях равны. Примечательно, что ширина пиков линейно уменьшается с уменьшением амплитуды шума тогда, как их высота экспоненциально увеличивается — таким образом, интегральная «мощность» пиков растет взрывным образом по мере уменьшения интенсивности шума.
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	Данная работа посвящена исследованию процесса нелинейного взаимодействия между альфвеновскими и акустическими волнами в плазменной среде с тепловой неустойчивостью. Неустойчивость среды является следствием зависимости неадиабатических процессов охлаждения и нагрева от температуры и плотности. В условиях подобной неустойчивости реализуется положительная обратная связь между акустическими возмущениями и активной плазменной средой. Стоит отметить, что в линейном приближении на альфвеновские волны наличие неадиабатических процессов в среде никак не сказывается, и они остаются устойчивыми. Тем не менее, альфвеновские волны могут потерять устойчивость и быть усилены в результате взаимодействия с неустойчивыми акустически волнами.
	Анализ процесса взаимодействия проводился помощью с полной системы уравнений магнитной гидродинамики. Было учтено влияние диссипации, вызванной конечной проводимостью среды и теплопроводностью. В линейном приближении получены дисперсионные уравнения для альфвеновских, магнитоакустических и тепловых мод. 
	В работе рассматривался процесс взаимодействия между двумя линейно поляризованными альфвеновскими волнами и мощной акустической волны, для которых могут быть выполнены условия фазового синхронизма. Процесс взаимодействия сильно зависит от отношения скоростей акустических и альфвеновских мод. Так в случае равных скоростей может протекать взаимодействие только у трех одинаково направленных волн. В остальных случаях одна из альфвеновских волн должна распространяться в обратном направлении. С помощью теории возмущений и метода медленно меняющихся амплитуд были получены укороченные системы уравнений, описывающие возможные процессы взаимодействия. Нестационарная динамика волн исследовалась с помощью приближения длинных волн и заданного поля акустической волны накачки. Показано, что в случае, когда скорость акустических волн больше либо равна скорости альфвеновских волн возможно усиление альфвеновских волн. Также было исследовано  стационарное взаимодействие  волн. Усиление альфвеновских волн происходит при аналогичных условиях. Кроме того, были определены условия параметрической генерации альфвеновских волн. 
	Также, на основе современных моделей охлаждения и нагрева солнечной короны были определены области тепловых неустойчивостей и посчитаны порядки значения инкрементов усиления быстрых магнитоакустических волн распространяющихся вдоль и поперек вектору магнитного поля.
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	Численно исследованы статистические особенности прямого каскада двумерной гидродинамической турбулентности в условиях накачки и вязкого затухания с пространственным разрешением 8192×8192. Исследована эволюция завихренности и структурной функции скорости третьего порядка. Показано, что резкие градиенты завихренности и их Фурье образы в виде джетов оказывают существенное влияние на поведение турбулентности, приводящее к сильной угловой зависимости корреляционных функций. Получено, что поведение энергии как функция от волнового числа k для каждого направления в инерционном интервале имеет распределение Крейчнана ~k−4, и одновременно сильную угловую зависимость. Однако, после осреднения по углу, спектр турбулентности с высокой точностью соответствует спектру Крейчнана Ek = CKη2/3k−3, где η это поток энстрофии, а CK( 1.3 константа Крейчнана, что хорошо согласуется с результатами предыдущих исследований. Похожая ситуация наблюдается и для структурной функции скорости третьего порядка S3L, которая, как и в случае изотропной турбулентности, имеет такую же степенную зависимость от R и η, S3L = C3ηR3, но константа C3* после осреднения по углам и времени отличается от изотропного значения.
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	Задача обнаружения связи между колебательными системами по временным рядам их колебаний рассматривается в радиофизике [1], биомедицине [2], климатологии [3] и других областях. В работе [4] предложен метод выявления связей в малых ансамблях связанных осцилляторов по временным рядам, на основе моделирования их фазовой динамики. Метод оказывается эффективным применительно к выявлению связей в системе из двух осцилляторов с хорошо определенной фазой. Однако на практике при анализе реальных данных такая постановка не всегда выполняется, в частности актуальной является задача анализа подсистем со сложным спектральным составом наблюдаемых сигналов. 
	В данной работе исследуются условия применимости упомянутого выше метода выявления связей в случаях, когда имеется несколько пиков в спектре мощности и значительна ширина этих пиков. В качестве тестовой системы в численном эксперименте был рассмотрен ансамбль их из трех связанных  осцилляторов Ван-дер-Поля, один из которых (он считался ненаблюдаемым или скрытым) влияет на два других (они считались наблюдаемыми) с одной и той же силой воздействия.
	При различных соотношениях частот и уровнях шума всех трех осцилляторов  показано, что при применении ранее известного метода, основанного на моделировании фазовой динамики, в случае достаточно большой силы воздействия скрытого процесса на два наблюдаемых осциллятора имеют место ложные выводы о наличии направленных связей между наблюдаемыми осцилляторами. Показано, что диагностическим критерием такой проблемы может служить автокорреляционная функция остаточных ошибок построенной модели фазовой динамики. Также показано, что в случае достаточно четко разделенных пиков в спектрах мощности наблюдаемых сигналов можно повысить эффективность метода оценки связей, если определять фазы после применения к наблюдаемым сигналам режекторного фильтра, который удаляет полосу частот, соответствующую спектральному пику скрытого осциллятора. При этом расширяется область значений коэффициентов связи, при которых метод моделирования фазовой динамики не дает ложных выводов о наличии связей и при этом сохраняет значительную чувствительность к существующим связям. 
	Результаты носят достаточно общий характер, т.к. получены для системы, которая является маломерным прототипом наиболее характерной практической ситуации, когда есть наблюдения от двух систем и скрытое воздействие. 
	Работа выполнена при поддержке Российского научного фонда (грант № 14-12-00291). 
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	В последние годы InN привлекает большой интерес исследователей благодаря своим уникальным свойствам. Нитрид индия имеет узкую ширину запрещенной зоны (0,6-0,7 эВ) и высокую ожидаемую подвижность электронов при комнатной температуре (до 14000 см2/В·с), что делает этот материал идеальным для создания высокоэффективных солнечных батарей, инфракрасных лазерных диодов и электронных устройств СВЧ диапазона.
	Ключевой проблемой выращивания качественных эпитаксиальных пленок InN является технологическая сложность диссоциации азота. Из-за сравнительно низкой температуры разложения InN (600°C) применяется метод активации азота плазменным разрядом. Данная работа посвящена исследованию и сравнению способов осуществления такой активации.
	Первый исследуемый метод основан на индукционном нагреве потока азота в стеклянной колбе на частоте 13,56 МГц. Максимальная подаваемая мощность при этом достигает значения 600 Вт. Второй метод активации азота проводится в ЭЦР разряде, создаваемом с помощью гиротрона — генератора когерентного электромагнитного излучения. Используется серийный технологический гиротрон мощностью до 5 кВт и частотой 24 ГГц. 
	Характеристикой, с помощью которой можно сравнить эффективности активации азота обоими способами является колебательная температура. Её измерение проводилось методом, основанным на регистрации излучения, соответствующего электронно-колебательным переходам второй положительной системы молекулы азота (переход между состояниями C3Пu→B3Пg). При этом предполагается, что функция распределения молекул по колебательным уровням в плазме существенно не отличается от больцмановской и описываться единым значением колебательной температуры. Её значение можно определить по регистрации относительной интенсивности соответствующих данным переходам линий. 
	Было показано, что при одинаковых потоках газа, давлении в камере и мощности, вводимой в плазму, колебательная температура азота при индукционном нагреве в среднем на 10-20 % выше, чем при активации в ЭЦР разряде. Характерные значения получаемых температур порядка 6000-10000 К. Также, анализируя полученные спектры излучения электронно-колебательных переходов азота, можно сделать вывод, что, при активации плазмы азота ЭЦР разрядом более эффективно возбуждаются переходы в красной и инфракрасной областях спектра, а при индукционном нагреве- в фиолетовой. 
	Исходя из полученных результатов, можно сделать вывод, что индукционный метод активации азота является более перспективным для эпитаксии InN по сравнению с ЭЦР разрядом.
	Мы изучаем динамические режимы сети из четырёх почти одинаковых спайковых осцилляторов с импульсной ингибиторной связью с введением временной задержки τ между спайком в одном осцилляторе и вызванном этим спайком ингибиторном возмущении в другом осцилляторе. В качестве осциллятора мы используем химическую реакцию Белоусова-Жаботинского. Для типа связи осцилляторов «все-со-всеми» были получены 5 основных режимов: W (=4Cl, 4 кластера, каждый из которых состоит из одного осциллятора, фазы осцилляторов смещены на четверть периода), 3Cl (=2+1+1, 3 кластера, в одном кластере два осциллятора в фазе), противофазный режим AP (= 2+2, 2 кластера), «3+1» (=2Cl, два кластера, 3 осциллятора в фазе в одном кластере), синфазный режим IP (=1Cl, один кластер). Увеличение силы связи и/или задержки ведёт к уменьшению числа кластеров: 4Cl (=W) -> 3Cl -> 2Cl (=AP/«3+1») -> 1Cl (=IP). Кроме основных режимов наблюдаются комплексные – режимы с разными комбинациями количества спайков (например, режим «3+1/2», при котором три осциллятора всегда в фазе, а четвёртый имеет удвоенный период и даёт спайки с тремя другими осцилляторами каждый второй спайк).
	Для рассмотренной сети характерна три- и би-стабильность – различные режимы могут быть найдены при одинаковых параметрах, в качестве которых мы использовали силу связи и задержку.
	По результатам расчетов были получены зависимости от времени коэффициентов подъёмной силы, тангенциальной и радиальной скоростей (относительно начала координат, совпадающего с центром круга), а также циркуляции скорости по концентрическим окружностям радиусов 1.25(2.75 см. Полученные значения усреднены по времени.
	Абсансная эпилепсия — широко распространённая среди детей и подростков форма: 56 случаев на 100 000 населения, до 50% от всех случаев эпилепсии в возрасте до 14 лет [1]. Её изучение традиционно проводится на генетических моделях таких, как крысы линии WAG/Rij [2]. Электроэнцефалограммы при абсансной эпилепсии во время пик-волнового разряда (ПВР) демонстрируют высокоамплитудные сильно нелинейные колебания. Выявление связанности между отделами мозга является ключевым при изучении, поскольку индивидуальная динамика отдельных отведений не позволяет выявить механизмы инициации, поддержания и завершения ПВР [3].
	Для решения этой задачи используются современные подходы — метод переменной во времени причинности по Грейнджеру [4]. Успех его применения зависит от подбора параметров, поскольку неоднократно было показано, что неверная параметризация приводит к ошибкам первого или второго рода [5]. Подбирать параметры и тестировать метод необходимо, опираясь на специфику экспериментальных данных.
	В ходе данной работы на основе эталонных систем нелинейной динамики были разработаны две модели, воспроизводящие ряд важных особенностей экспериментальных сигналов: переключение между режимом низкоамплитудных шумоподобных колебаний и режимом высокоамплитудных более регулярных колебаний (в том числе свойства спектров мощности), а также затягивание потери устойчивости при переходе от одного режима к другому. Переходы между режимами могут быть реализованы как за счёт изменения индивидуальных параметров подсистем, так и за счёт изменения силы связи между ними. На основе анализа связанности между предложенными моделями были выявлены некоторые артефакты метода. В то же время, было показано, что в целом метод хорошо подходит для исследования абсансной эпилепсии.
	4. Hesse W., Molle E., Arnold M., Schack B. // Journal of Neuroscience Methods, 2003. 124: 27–44.
	5. М.В. Корнилов, И.В. Сысоев, Б.П. Безручко // Нелинейная динамика, 2014. 10(3): 279–295.
	САМОЛОКАЛИЗАЦИЯ И БРИЗЕРЫ В РЕШЕТКАХ КЛЕЙНА-ГОРДОНАИ ФРЕЛИХА-СПЕНСЕРА-ВЕЙНА С БЕСПОРЯДКОМТихомиров А.А., Лаптева Т.В., Иванченко М.В., Канаков О.И.
	ВОЛНОВАЯ ЭКСПРЕССИЯ БЕЛКОВ C-FOS И ARC В НЕЙРОННЫХ ПОПУЛЯЦИЯХ ГИППОКАМПА В ОТВЕТ НА ОДИНОЧНЫЙ ЭПИЗОД НОВОГО ОПЫТАТоропова К.А., Ивашкина О.И., Рощина М.А., Анохин К.В.
	xen.alexander@gmail.com
	НИЦ «Курчатовский институт», Москва
	Результаты современной нейробиологии свидетельствуют о том, головной мозг представляет собой комплекс из распределенных нейронных сетей, каждая из которых образована совместной активностью миллионов нервных клеток. Один из экспериментальных подходов к визуализации таких крупномасштабных функциональных сетей состоит в использовании молекулярных маркеров вовлечения нейронов в когнитивные процессы [Guzowski et al., 2005; Амельченко и др., 2013; Osten, Margrie, 2013; Kim et al., 2015]. Такими маркерами в частности являются транскрипционный фактор с-Fos и синаптический белок Arc, оба продуцируемые в нервных клетках во время обучения [Анохин, 2003; Bramham et al., 2008; Kawashima et al., 2014]. Для картирования нейронных сетей с помощью этих маркеров необходимо знать динамику их клеточного накопления в ответ на когнитивное воздействие. Однако динамика индуцированного накопления данных белков в нейронах регионов мозга ее возможные волновые колебания ответ на когнитивные стимулы систематически не исследовалась. В настоящей работе иммуногистохимически определяли накопление белков с-Fos и Arc в нейронах разных отделов гиппокампа после обучения мышей обстановочному условному рефлексу замирания. Установлено, что динамика экспрессии с-Fos и Arc имеет двухфазный характер, с максимумом через 15-30 мин после обучения и вторым менее выраженным пиком через 1-3 часа. Индукция Arc происходила раньше, чем с-Fos, а общая динамика экспрессии отличалась в зубчатой фасции, СА1 и СА3 полях гиппокампа. Полученные данные указывают на существование скрытых отставленных волн активности гиппокампа в период, следующий за непосредственным приобретением нового опыта. Это привлекает внимание к волновым процессам в консолидации следа памяти после однократного эпизода обучения.
	1. Арнольд В.И., Неустойчивость динамических систем с несколькими степенями свободы -ДАН СССР, 1964
	2. K.Froeschle , E.Lega. Celestial,  M.Guzzo.  «Analysis of the chaotic behavior of orbits diffusing along the Arnold web» / /Mechanics and Dynamical Astronomy (2006) 95:141–153 
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	где A – амплитуда сигналов, которая в модельной системе была положена равной 1.
	Практическая значимость представленных результатов связана с применением разработанного подхода к анализу реальных объектов, состоящих из большого числа сетевых элементов, где экспериментальные данные ограничены использованием интегральных характеристик: например, сигналы электроэнцефалограм и магнитоэнцефалограмм в нейронауке.
	Работа поддержана РФФИ (гранты 15-02-00624 и 15-52-45003).
	1. Kuramoto Y. Chemical oscillations, waves, and turbulence. N. Y. SpringerVerlag. 1984. 156 p.
	2. Макаров В.В., и др. Письма в ЖТФ. 41, 2 (2015) 34-40
	3. Hramov, A. E., Koronovskii, A. A., Makarov, V. A., et al Wavelets in Neuroscience. Springer.  Berlin. Heidelberg. 2015.
	4. Харченко А.А., Макаров В.В., Храмов А.Е. Изв. РАН. Сер. физическая. 80, 2 (2016) 233–237
	Данная работа относится к исследованию, так называемой, солитонной турбулентности (солитонного газа), о которой заговорили несколько десятилетий назад. Впервые теоретическое описание солитонного газа было выполнено В.Е. Захаровым в 1971 г. В первую очередь исследования были направлены на изучение кинетических уравнений, позволяющих описать пространственно-временное распределение характеристик солитонного газа [Захаров, 1971; Гуревич и др., 2000; El et al., 2011]. Солитоны, как известно, сохраняются в процессе взаимодействия, и их характеристики не изменяются. Однако для практики важно знать распределения и моменты самого случайного волнового поля, а не только параметры существующих в нем солитонов. Поэтому исследование поведения случайных солитонных полей представляется важной задачей. 
	Захаров В. Е. Кинетическое уравнение для солитонов. ЖЭТФ, 1971, 60, 993-1000. 
	Гуревич А.В., Мазур Т.Г., Зыбин Н.Г. Статистический предел в полностью интегрируемой системе с детерминистскими начальными условиями. ЖЭТФ, 2000, 90, 797–817. 
	El G.A., Kamchatnov A.M., Pavlov M.V., Zykov S.A. Kinetic equation for a soliton gas and its hydrodynamic reductions, J Nonlinear Sci, 2011, 21, 151–191. 
	Пелиновский  Е.Н., Шургалина Е.Г. Двухсолитонное взаимодействие в рамках модифицированного уравнения Кортевега – де Вриза. Известия ВУЗов. Радиофизика, 2014, 57 (10), 825-833.
	Шургалина Е.Г., Пелиновский Е.Н. Динамика ансамбля нерегулярных волн в прибрежной зоне, Н.Н.: НГТУ, 2015, 179с.
	Рассматривается рассеяние заряженных частиц в магнитном поле с сильной кривизной силовых линий, которое моделирует токовый слой в ближней магнитосфере Земли. Численными методами исследовался режим рассеяния в поле с промежуточным значением градиента, достаточным для нарушения адиабатичности движения, но слишком слабым для возникновения полностью хаотичного движения. В работе найден диапазон параметров магнитного поля, при котором возникает существенное рассеяние частиц с большим адиабатическим инвариантом (магнитным моментом). Анализ и аппроксимация величин скачка адиабатического инварианта позволила получить выражение для коэффициента диффузии по магнитному моменту.
	TERAHERTZ RADIATION GENERATION IN THE OPTICAL BREAKDOWN OF GASES WITH TWO-COLOR LASER FIELD: RESONANCE, POLARIZATION AND MACROSCOPIC EFFECTSAlexandrov L.N., Emelin M.Yu., Ryabikin M.Yu.
	In recent years, a growing interest in the study of neural network models with collective dynamics has been observed. One of the most general signal is an oscillatory activity in the range of 9-12 Hz, which is called the alpha rhythm or the mu –rhythm wave, and depending on the brain region. This work was devoted to research mechanisms underlying in formation of population oscillatory activity in the alpha rhythm band in the model of recurrent network with plastic connections between neurons. We used an Izhikevich neurons connected by synapses implementing which demonstrated the effect of short-term synaptic plasticity, the ability to change the signal transmission efficiency depending on the spike frequency of presynaptic neuron. Connections between the neurons were formed with a probability depending on the distance. The signals between the neurons spread with a finite rate velocity, thus the delays were proportional to the distance between the cells. All the neurons were in the excitable mode, i.e. they did not generate spikes in the absence of an external signal. As an external signal the Poisson uncorrelated process with different average frequencies rate was used. The collective dynamics in a collective time-frequency domains was studied with wavelet transform and the Fourier transform. The regions of rhythmic activity existence were studied using the computation modeling simulations.
	The work was supported by the Russian Science Foundation (proj. № 14-11-00693)
	ON THE POSSIBILITY OF MORE INFORMATIVE METHODS OF DETERMINING THE PARAMETERS OF THE SIGNAL / NOISE RATIO AT THE EXAMPLE OF PROPAGATION OF RADIO SHORT-WAVE RADIO WAVESBelov S.Yu.1, Belova I.N.1,2 
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	1Physics Department, M. V. Lomonosov Moscow State University,
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	The ionospheric echo (IE) signal/noise ratio k is of interest as the ionospheric plasma concentration measure of disturbance, as well as the communication (or diagnostic) channel characteristic. The paper presents the results of comparison of the measurement method from the point of view of their admissible relative analytical errors. The new method is suggested. The subscript k=E,R2,R4 indicates the primary parameter recorded (E-quadrature, R-envelope of the IE), and the method used (E-coherent; R2,R4 - noncoherent). Usually in use: 1) the standard R2-method, where R2 = fR2 (R2); 2) the coherent E-method, E = fE (E). The paper presents the new R4-method, where R4 = fR4 (R4). Above k are the values measured and fk are the known functions. The comparative analysis of the normalized relative analytical errors  = (1/k) dfk/dk of the known methods and the new one was performed. It was shown that errors E and R4 have the same order (R4 = 3/2 E) and both errors significantly exceed the error R2  in comparison with standard R2-method by measurement accuracy of k. As a result, it was found that sufficient k analytical measurement accuracy can be achieved when using an noncoherent apparatus using a new R4-method.
	BO-209@yandex.ru
	PROTON ACCELERATION EXPERIMENTS AT PETAWATT-LEVEL PEARL FACILITYBurdonov K.F., Soloviev A.A., Starodubtsev M.V.
	kfb.iap@gmail.com
	Institute of Applied Physics of RAS, Nizhny Novgorod
	In this article we present the results of proton acceleration experiments in TNSA regime at femtosecond sub-petawatt level laser facility PEARL.
	Laser pulse with λ0 = 910 nm, τ (60 fs, E≤ 10 J and D = 100 mm was focused to the surface of thin metallic foil target with help of (/4.2 parabolic mirror in the vacuum chamber. Target arranged at an angle of 45( to the incident radiation. 
	We used two different methods of energetic proton beams detection. First were the radiochromic films (RCF) assembled in a stack. Darkening of films by proton radiation allows restoring the energy and angular spectra of accelerated proton beams. Thomson parabola spectrometer in which accelerated particles deviate from its original path under the influence of collinear magnetic and electric fields, depending on speed and charge-mass ratio, also allowed to identify the variety and energy spectra of accelerated light positive ions. 
	Maximum energies of accelerated protons measured by the RCF-stack are in the range of 43.3 to 44.1 MeV. This is a world record for these laser parameters. Thomson parabola spectrometer registered the signs of accelerated with protons carbon ions C1+ - C6+ and oxygen ions O1+ and O6+.
	FREQUENCY SELECTIVE MULTIMODE COUPLER BASED ON LATERALLY COUPLED MULTIFERROIC WAVEGUIDESGrachev A.A., Sadovnikov A.V., Beginin E.N., Sheshukova S.E., Sharaevskii Yu.P.
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	NUMERICAL MODELLING OF A VERTICAL TURBULENT JET IMPINGING ON A THERMOCLINEEzhova E.V.
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	Linné FLOW Centre and SeRC (Swedish e-Science Research Centre), 
	KTH Mechanics, Stockholm, Sweden
	We study the behaviour of an axisymmetric vertical turbulent jet in an unconfined stratified environment by means of well-resolved large eddy simulations. The stratification is two uniform layers separated by a thermocline. We consider two cases: when the thermocline thickness is small and of the order of the jet diameter at the thermocline entrance. 
	The Froude number of the jet at the thermocline varies from 0.6 to 1.9 corresponding to the class of weak fountains. We quantify mean jet penetration, stratified turbulent entrainment, jet oscillations and the generation of internal waves. The mean jet penetration is predicted well by a simple model based on the conservation of the source energy in the thermocline. The entrainment flux for the thin thermocline is consistent with the theoretical model for a two-layer stratification with a sharp interface, while for the thick thermocline entrainment is larger at low Froude numbers. We report the presence of a secondary horizontal flow in the upper part of the thick thermocline, resulting in the entrainment of fluid from the thermocline rather than from the upper stratification layer. 
	The spectra of the jet oscillations in the thermocline display two peaks, at the same frequencies for both stratifications at fixed Froude number. For the thick thermocline, internal waves are generated only at the lower frequency, since the higher peak exceeds the maximal buoyancy frequency. For the thin thermocline, conversely, the spectra of the internal waves show the two peaks at low Froude numbers, whereas only one peak at the lower frequency is observed at higher Froude numbers.
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	Laser sources of mid-IR radiation open up new perspectives for the creation of compact sources of coherent X-ray radiation with photon energies of the order of several keV through the high harmonics generation (HHG) in gases. However, there are several factors that lead to a significant decrease in the efficiency of HHG with increasing laser wavelength. Thus, increasing the efficiency of the HHG with the mid-IR sources is an actual problem.
	In this contribution it is shown that the efficiency of HHG can be significantly increased in case of two-color laser fields with crossed configuration. Our theoretical studies clarify the origin of the HHG enhancement in this configuration. In the two-color case the total field maximum is shifted so that all electrons detached near the field maximum return with high energies. Moreover, hence deflected in the orthogonal direction by the second field, the returning electronic wave-packets are large enough to recombine almost as efficient, as in the single-color case.
	TRANSITIONS BETWEEN METASTABLE STATES IN ENSEMBLES OF BISTABLE NEURONS IN THE PRESENCE OF NOISE Esir P.M., Simonov A. Yu., Gordleeva S.Yu.
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	In this work dynamics of ensembles of coupled bistable Hodgkin-Huxley neurons was studied in the presence of noise and coupling delay. The neurons were distributed in a volume and had delays proportional to distance between them. We found, that durations of staying in the different stable states for big time scales have exponential statistics, while for small times scales the statistics obey power law function. When the noise was switched off the system switched to a stable state in which partially synchronization between set of neurons can be observed.
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	The nonlinear wave dynamics in the active plasma with temperature and density dependent non-adiabatic processes is under investigation. Analysis is conducted by the use of modified full system of magnetohydrodynamic equations in the Cartesian coordinate system in order to take into account non-adiabatic process. It is considered that waves propagate along z-axis and magnetic field lies in x-z-plane at an arbitrary angle to z-axis. The dissipation caused by the thermal conduction and finite electrical conduction is taken into account. 
	We obtain the nonlinear equation using the perturbation theory up to the second order of smallness values. The main feature of the obtained equation is the opportunity to describe the full spectrum of perturbations. Moreover, this equation can describe some stationary nonlinear structures which cannot exist in the equilibrium medium. The form, parameters and realization conditions of these structures are derived analytically. The most interesting solution has the form of shock autowave (self-sustained) pulse. Weak shock waves with amplitude below the threshold value disintegrate on the sequence of magnetoacoustic autowave pulses. The wave dynamics is investigated by the numerical modelling of obtained nonlinear equation and full system of magnetohydrodynamic equations. The form restoration of autowave pulse after interaction is shown numerically.
	National Research University Higher School of Economics, Nizhny Novgorod
	We consider the eigen and forced axisymmetric oscillations of a cylindrical gas bubble surrounded by an incompressible fluid with free deformable interface. The bubble has a cylindrical shape in equilibrium and is bounded axially by two parallel solid surfaces. Dynamics of contact line is taken into account by an effective boundary condition: velocity of the contact line is assumed to be proportional to deviation of the contact angle from the equilibrium value. The equilibrium contact angle is right. Depending on the eigen frequency and damping rates of the parameters of the problem are investigated. It has been found that for the main even mode of eigen oscillations (which describes the radial compression of the bubble) the frequency of eigen oscillations can vanish in some interval of Hocking parameter. The length of this interval increases with increasing ratio of the equilibrium bubble radius to the height. The existence of «anti-resonance» frequencies is demonstrated, i.e. there are the values of external frequencies when the bubble interface does not deviate from the equilibrium value.
	THE AXISYMMENTRIC OSCILLATIONS OF A CYLINDRICAL BUBBLE WITH DYNAMICS OF A CONCTACT LINEAlabuzhev A.A.1,2, Kaysina M.I.2
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	NEW COMPACT EQUATION FOR SIMULATION OF SURFACE GRAVITY WAVES IN EXPERIMENTAL CONDITIONS Kachulin D.I.
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	Novosibirsk State University
	Considering surface gravity waves which propagate in same direction we applied canonical transformation to a water wave equation and drastically simplify the Hamiltonian. After this transformation, corresponding equation of motion is written in x-space in a compact form. This new equation is suitable for analytical studies and numerical simulations. We observed the freak wave formation in numerical simulations of sea surface waving in the framework of new equation.
	THE FORCED OSCILLATIONS OF “SANDWICH” DROP UNDER THE INFLUENCE OF A NONUNIFORM ALTERNATING ELECTRIC FIELDAlabuzhev A.A.1,2, Kashina M.A.2
	ya.kashina-marina@yandex.ru
	1Institute of Continuous Media Mechanics UB RAS (Perm, Russia)
	2Perm State University (Perm, Russia)
	The forced oscillations of “sandwich” fluid drop under the alternating non-uniform electric field are considered. In equilibrium, the drop has the form of a circle cylinder bounded axially parallel solid planes. The equilibrium contact angle between the lateral surface of drop and the solid plane is right. The drop is surrounded by an incompressible fluid with another density. The external electric field acts as an external force that causes motion of the contact line. The dynamics of contact line describes by the modified Hocking boundary condition: the contact line velocity is proportional to the speed of the fast relaxation processes and the deviation of the contact angle, which frequency is proportional to twice the frequency of the electric field. It is shown that under weak nonuniform electric field the translational mode is excited. In the case of strong nonuniform electric field the some azimuthal modes are excited.
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	It is shown that current high power lasers are able to generate ion bunches capable to rapidly heat solid matter to the temperatures as high as hundreds electron-volts. These temperatures are unattainable by convenient ion sources neither existed nor planned to be built in near future. A self-consistent model of ion stopping in matter in case of ultra-high bunch current densities is proposed. The model accounts for elementary acts of ionization and ion-electron scattering as well as for collective dynamics due to interaction with plasma produced by the bunch itself.
	X-RAY LOOPS IN THE CORONA OF THE RED DWARF AD LEOKronshtadtov P.V.
	KronshtadtovPavel@yandex.ru
	Institute of Applied Physics RAS, Nizhny Novgorod
	Possible origin of the long lasting soft X-ray flares on the AD Leo, observed by the Extreme Ultraviolet Explorer (EUVE)  spacecraft for  the period of 1993-2000 [Mullan et al., 2006], is investigated. These flares have the relatively large time of the intensity growth  and decay ( and , respectively), as well as the relatively big value of emission measure , which exceeds in 1-3 orders of magnitude  the emission measure of soft X-ray flares on the Sun. This report is devoted to plasma heating due to the electric current dissipation in the coronal magnetic loops of the star, induced by the photospheric convection. The large inductance of the loop as an equivalent electric circuit determines the great time of the current increase in the source and explains the observed time of plasma heating as well as the time of the X-ray intensity growth. It is shown that the properties of the X-ray sources in the AD Leo atmosphere can be understood under the assumption about simultaneous “work” of a great number of loops () with electric current , which exceeds the electric currents in the solar coronal magnetic loops in 1-3 orders of magnitude. Such an excess can be associated with the greater values of the photospheric convection velocity on the late-type stars compared with the Sun.
	This research was supported by RFBR grant № 14-02-00133.
	Spatio-temporal structures arising in systems, which are far from thermodynamic equilibrium, are widely-spread in nature. The majority of the observed patterns occupy the entire space of the system, while localized patters, stationary structures, oscillating ones – the oscillons, and localized waves, are rather an exception. Localized structures are found in a variety of physical systems as well as in the BZ-reaction taking place in the reversed water-in-oil microemulsion of Aerosol OT [1].
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	The nonlinear interaction process between Alfven and acoustic waves in heat-releasing plasma is under investigation. Wave interaction analysis is conducted by the use of modified full system of magnetohydrodynamic equations in the Cartesian coordinate system in order to take into account non-adiabatic process. We take into account dissipation caused by the thermal conduction and finite electrical conduction. Using linear analysis we have obtained dispersion relation for Alfven, fast and slow magnetoacoustic, and thermal waves. 
	Here we investigate interaction process between two linearly polarized Alfven waves and powerful acoustic waves which satisfy the exact resonant condition. It is shown that interaction processes depend on the ratio of the acoustic wave speed to Alfven wave speed. In the case of equal speeds, the interaction can be only between three waves propagating in one direction. On other occasions, Alfven waves must propagate in opposite directions. 
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	Discrete diffraction was studied in optics both theoretically and experimentally by scanning tunneling optical microscopy in arrays of equally spaced identical waveguide elements. Coupled Yttrium iron garnet (YIG) structures are of great interest at the modern time due to extremely small spin-wave loss in this material and the possibility of spin wave (SW) propagation control. Coupled YIG waveguides can be used as components in the tunable signal processing devices (nonlinear couplers, nonlinear switches, phase shifters).
	This report shows the results of investigation of the spatio-temporal dynamics of magnetization in the laterally coupled planar YIG waveguide array by Brillouin light scattering (BLS) spectroscopy. It was shown that the degree of system discreteness could be regulated by changing the external bias magnetic field angle. The dependence of coupling between the waveguide channels on the parameters of spin wave (wavenumber, frequency, power) makes the continuous regulation of spin wave path possible.
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	Possibilities to detect directional couplings between two oscillators from their time series (exhibiting multiple spectral peaks) in the case of a hidden third oscillator influencing both observed ones, are investigated on an exemplary mathematical system. Application of the previously known method of phase dynamics modeling to such a situation is shown to lead to false coupling detections. A threshold intensity of the third oscillator influence above which false detections occur, is determined versus the basic frequencies and spectral peak widths of the observed oscillators. A diagnostic criterion of the possible false conclusions is suggested based on the autocorrelation function of the residual errors of the phase dynamics model.  In order to detect directional couplings between observed oscillators in such cases, the method is modified in such a way that the phases of the oscillators are calculated after a rejection filter eliminates spectral components in the frequency band containing the basic spectral peak of the hidden oscillator. This modification is shown to be effective to detect couplings in a wide range of the hidden oscillator influence intensity and of the coupling strength between the observed. 
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	Since a few years, indium nitride (InN) has attracted great interest of researches. InN has the narrowest band gap energy (0.6-0.8 eV) and highest electron mobility among the III – nitride semiconductors, which make it ideal for high efficiently solar cells, infrared light-emitting diodes and electrical devices for THz emission. The main problem of growth InN concerned with its thermal decomposition, which becomes excessive above 600°C. So plasma-assisted molecular beam epitaxy (MBE) is a suitable method for producting InN, because low growth temperatures are possible. The aim of this work is investigate and compare methods of nitrogen activation by electron cyclotron resonance (ECR) discharge at a frequency of 24 GHz and induction heating at a frequency of 13.56 MHz. Methods efficiency was evaluated by measuring the vibrational temperature of nitrogen. Based on these results, it was shown that the activation method using nitrogen induction heating is more effective excited vibrational temperature of nitrogen and vibronic transitions in the ultraviolet region.
	We study dynamical regimes in networks of four almost identical spike oscillators with pulsatile coupling via inhibitor with introducing a time delay τ between a spike in one oscillator and spike-induced inhibitory perturbation of another oscillator. As an oscillator, we use chemical reaction of Belousov-Zhabotinsky. For the “ALL-TO-ALL” coupling type, five main regular rhythms were found: W (=4 clusters), 3 Clusters (=2+1+1, 2 oscillators are in-phase), AP (=2+2, 2 clusters, anti-phase), «3+1» (=2 clusters, 3 oscillators are in-phase), IP (=1 cluster). Increasing of coupling strength and/or time delay leads to a decrease of clusters quantity: 4Cl (=W) -> 3Cl -> 2Cl (=AP/«3+1») -> 1Cl (=IP). Except main regimes, complex were found – regimes with different combinations of number of spikes. For example, “3+1/2”-mode. At which three oscillators are always in-phase, while the 4-th oscillator has doubled period and give in-phase spikes with the other three oscillators each second spike.
	Tri- or bi-stability is a common feature for regarded type of connectivity – different regimes can be found with the same parameters (coupling strength and time delay).
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	We observe the phenomenon of transient chaos and the changes in the phase space structure including the disappearance of some resonances. Also the dependence of the duration of the transition process from the initial position was investigated. Structure of the phase space takes the form of a square lattice and the diffusion along the diagonal directions disappears.
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