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8. YuebHbINt roa: 2020-2021 CemecTtp(-bl): 6



9. Llenn n 3apaum y4e6HON ANCLUMUNNIUHDI:

OsHakomuTb cnywartenen ¢ aktyanbHbiMy B XXI| B. HanpaBneHUsMn pasBuTUS UINKA ©
acTpoHoMuK, npobnemamu, pelaemMbiMnM B IKCMEPUMEHTANbHbIX W TEOPETUYECKUX
nccrnefoBaHUsX, MeTodax, MCMonb3yeMblX AN OOCTUXKEHWS MMaHupyeMblX pesynbTaToB, W
Hay4YHbIMW pe3yrnbTaTamMu, NONyYeHHbIMU K HACTOALLIEMY BpEMEHU

10. MecTo yuyebHOM gucumnnuHbl B cTpykType OOI:

OucumnnuHa aBnsaeTca obazaTenbHON M OTHOCUTCA K BapuaTtuBHOM YacTu 6noka b1 pabouero
y4yebHOro nnaHa no MOAroToBke acnupaHtoB Mo HanpaeneHuto 03.06.01 - dusumka un
acTpoHOMUS.

11. MnaHupyemble pe3ynbTaTbl O0y4YeHUsi NO AucuUUNUHE/MoAyno (3HaHUA,
YMEHUA, HaBblK1U), COOTHECEHHbIE C MIIaHUPyeMbIMU pe3yribTaTaMu OCBOEHUS
obpas3oBaTesnibHOWN NporpamMmbl (KOMNEeTEeHLUMAMN BbiNYCKHUKOB):

KomneTteHuwns MnaHnpyemble pesynbTaTtbl 00y4eHns
Kog HassaHue
MK-5 BnageHwe COBpPEMEHHbIMU MeToZaMu | 3HaTb: OCHOBHbIE€ HarnpaBneHWss U HOBble
TeopeTn4eckon hnsnkm TeopeTuyeckme noaxodbl B COBPEMEHHbIX
dyHOaMeHTanbHbIX  UCCMedOBaHUsX Mo
MK-6 CMocoOHOCTb NpoBOAUTL Hay4Hble | un3nKe n acTpoHOMUY;
nccrnegoBaHusi C y4eToM TEOPETUYECKUX OCHOB
COBPEMEHHOWN NasepHON TEXHMKN YMETb: UCMONb30BaTh B NPOdeCcCnoHasribHON
OEATEeNbHOCTN 3HaHUA O [OCTVKEHUSAX U
MK-7 BnageHve COBPEMEHHbIMU MeTodamu | HOBbIX mMeTodax dyHAaMeHTanbHbIX

MoaennpoBaHuA U npoeeaeHnAa SKCnepuMmeHTa nuccrnegoBaHui B coapemeHHoM CbM3MKe n
ana nccnenoBaHMd atoMoB B J1a3epHOM Mnoe aCTPOHOMUKN, NPUMEHATbL 3TWU 3HAHUA AOnd
OCBO€EHUA ﬂpOdMﬂbHHX ancumnnimnH n

MNK-8 BrnageHue COBPEMEHHbBIMU mMeTogamu | pelleHus NpodecCcnoHarnbHbIX 3a4ay;
onMcaHna OU3M4eCcKMx NpPoLEeCCOB B CUIbHbIX
nonsx Bnagetb  (MMeTb  HaBbiK(K)):  HOBbIMU

npakTU4ecKMMM MeTogaMu  UccrenoBaHust
PU3NYECKMX NPOLLECCOB M NPUMEHNATbL MX Ha
npakTuke npu peweHnn NpodeccrnoHarnbHbIX
3agay

12. O6bemM gucuunnMHbl B 3a4veTHbIX eauHuuax/vyacax (8 coomeemcmeuu c
y4ebHbIM rinaHom) — 4 | 144,
dopma NpoMeXYyTOHHON aTTecTauum (3a4em/3Kk3ameH) — 3a4em ¢ OUEHKOU.

13. Buabl yue6HOM paboThbl

TpyLoeMKocTb (Yachl)
Mo cemecTpam

Bug yuebHow paboTbl

Bcero Ne cemecTpa Ne cemecTpa
6
AyanTOpHbIE 3aHATUS 18 18
B TOM yucne: nekumm 18 18

npakTn4yeckmne

nabopaTtopHble




CamocTtodaTtenbHasi pabota 126 126
. Bauem ¢ 3auem ¢
dopma NpomMeXyTO4YHON aTTecTaumm z z
oueHkol oueHkKol
Wtoro: 144 144
13.1 CopepxaHne gUCUUNIINHBI
Ne HaumeHoBaHue pasgena CopepxaHue pasgena aMcumninHbl
n/n OUCLMNIIUHBI
1. Jlekummn
1.1 CoBpeMeHHOoe COCTOsIHuE XapaktepucTuka CoBpeMEHHbIX Na3epHbIX YCTAaHOBOK.
nasepHon ur3amnku CoBpeMeHHble Lenn n 3agayun nasepHon pusnkn. Metoapl n
noaxoAbl CO34aHNsA CBEPXMOLLHbIX Nas3epHbIX NoNen B cpeaHem
WH(pa-KpacHOM Auana3oHe, B PEHTTeHOBCKOM AnanasoHe,
nasepbl Ha CBOGOAHbBIX ANEKTPOHAaX
1.2 HenuHenHble achdekThbl HenuHenHasa noHM3auna: TyHHenbHas U MHOropoToHHada
B3aUMOAEWNCTBUS NTAa3epHOro | MoHu3auus. 'eHepaunsi BbICLUMX F@PMOHMK aTOMHBIMU U
N3MNy4YyeHnsi C aToMamu u MOINeKynsipHbIMU cuctemamu. KayecTBeHHble
MOJieKyrnamm KBa3uKIiaccMyeckme MOAENV U ArIEMEHTbl TEOPETUYECKOTO
ONMCaHWs HENMHEWHON NOHU3aLMKM U FeHepaLmmn BbICLLUMX
rapMoHWMK
1.3 Bsaumopencteue atomoB 1 3aBMCMMOCTb reHepauum rapMOHUK U HaaMOPOroBoW MOHMU3aL MK
MOJEKYN C CBEPXKOPOTKNUMMU OT OTHOCUTENBLHOM hasbl NazepHOro NMMNynbca. ATTOKMOK.
nasepHbIMU UMNYNbCaMN. ATTOoCekyHaHas hOTOMOHM3aLMSA aTOMOB U MOSEKyr,
ATTOCEKyHaOHasa usmka. HenuHenHble U UHTepdepeHUNoHHbIe addekTbl. OB3op
du3uka TeparepLoBoro pasnU4YHbIX NPUNOXEHUIN HENUHEHBIX NPOLECCOB ANs
n3nyyenus. lNMepcnekTuebl nccrnegoBaHus cBepxObICTPLIX ABMEHWIA B aTOMaxX U MONEKynax.
pasBuTUSa pr3nkm ®usnka TeparepLOBOro usnyyeHusi. NepcnekTmebl pa3BuTms
CBEPXCUIbHbIX Na3epHbIX PU3MKN CBEPXCUITBbHBIX JTA3epHbIX MNOSen
nonen
1.4 | JlazepHo-cnekTpockonunyeckue | JlazepHble METOObI OXNAXAEHUS U YOEep>XXaHUA aTOMOB U MOHOB
MeTOoAbl CO30aHNSA KBAHTOBLIX | B ONTUYECKMX MOBYLLKAX: 3NEKTPOMarHUTHbIE NIOBYLLKA ANs
cuctem ob6paboTkm yaepXXaHusa aTOMHbIX YacTul, B orpaHu4eHHon obnactu
nHpopmauum n paspaboTku NPOCTPaHCTBA; NMHenHasa nosyLlka Nayna anga yaepxaHus
ynbTpacTabumnbHbIX MOHA; ONTUYecKas peLueTKa Aria 3axBaTa 1 yaepXaHus
CTaHOapTOB YacTOThI U HeWTpanbHbIX aTomoB. CTaHgapT YacToThbl HA aToMax B
BPEMEHM HOBOIO MOKOMEHUS | OMNTUYECKOW peLleTKe: LUTapKOBCKMI NOTeHUman Ans 3axeaTa
HeWTpaneHOro aToma; Marm4eckme 4YacToTbl ONTUYECKOMN
pelwleTky; yHaaMeHTarnbHble OrpaHNYeHNs U NepCnekTUBbI
MOBbILLEHMS TOYHOCTU U3MEPEHUS YaCTOTbl ONTUYECKOTO
cTaHgapTa. Puabeproeckue aToMbl A4St KBAHTOBbIX
KOMNbIOTEPOB: 0bLLMe CBOMNCTBA BbICOKOBO3BY>KOEHHbLIX
puaGeproBCKMX COCTOAHMIA aTOMOB U MOHOB; puabeproBckas
bnokaga 1 ee UCNONb30BaHWE ANA NOrMYECKMX onepawuin
1.5 | Cynep- n cynepcummeTtpuyHasa | Hoeas cusmka pyHaameHTanbHbIX B3anmogenctasnin. MpuHuun
cunbl. PoxaeHne BceneHHOM 1 | NokanbHOW KannbpoBOYHOW CUMMETPUN 1 (pyHAAMEHTanbHbIe
ee 9BOMLUMS Ha paHHUX B3avmoaencTeus. CynepcummeTpuyHaga cuna n bonbLuon
atanax. CoBpeMeHHble B3pbIB. Cynepcuna v aBonouuns BceneHHom Ha paHHKX aTanax.
npobnembl KBAHTOBOM Bonblion agpoHHbIN Konnangep n 603oH Xurrca. TemHasa marte-
KOCMOMormu pvsi 1 TEMHas 3Heprus
1.6 dusmka KBaHTOBbIE TOUKW. HaHOTPYOKK, oynnepeHs! u
HaHOCTPYKTYPMPOBAHHbIX aHgodynnepeHsl (3HAo3apansl). HoBasi onTyMka aToMOB B
BELlECTB aHgoagpanax. padeH

2. lMpaKkTuyeckue 3aHATUA
3. JlabopaTopHbie paboTbl

13.2 Tembl (pasgenbl) AUCLUNIIUHBLI U BUAbI 3aHATUIA

Ne
n/n

Bugpbl 3aHsaTUN (4acoB)

HanmeHoBaHue TeMbl
(pasgena) gucumninHbl

Jlekuun

Jlabopa- | CamocTos-
TOPHbIE TenbHas

Bcero

lMpakTnyeckme




paboTta

CoBpeMeHHOoe COCTOsIHNE
nasepHon u3snku

10

HenvHelHble addekTbl
B3aMMOEeNCTBUS
nasepHOro n3nyyeHuns ¢
aTtoMamu 1 Monekynamu

22

25

Bsanmopenctasne atoMoB U
MOIeKyn ¢
CBEPXKOPOTKUMMU
nasepHbIMU UMMNYINbCaMMU.
ATTOCEKYHOHasa dunauka.
dusnka TeparepLoBOro
nsny4venus. lNepcnekTmeebl
pa3BUTMSA PUINKN
CBEPXCUMbHbIX Na3epHbIX
noneu

30

34

JlazepHo-
CneKTpocKonuyeckne
MeToAbl Co3aHus
KBaAHTOBLIX CUCTEM
06paboTkn nHopmaLmm u
pa3paboTku
ynbTpacTabunbHbIX
CTaH4APTOB 4acTOThbI 1
BPEMEHUN HOBOTO
noKoneHust

14

17

PoxgeHne BcenenHon n ee
3BOJIOLMS HA PaHHUX
atanax. CoBpeMeHHble 4
npo6rembl KBaHTOBOW
KOCMOJIOrnm

36

40

dusunka
HaHOCTPYKTYPUPOBaHHbIX 2
BELLEeCTB

16

18

WNToro: 18

126

144

14. MeToanyeckue ykasaHusa Ansi ooyy4arLwmxcs Nno 0OCBOEHUIO AUCLUNITUHbI

(pekomeHOayuu obydarouiuMcsi o 0C80eHuUKo ducyuniuHbl: paboma ¢ KOHcrekmamu fekyud,

rnpe3eHmayUuoHHbIM MamepuasioM, 8bIrNofIHeHUE npakmu4yeckux 3adaHul, mecmos, 3adaHuli mekyujel

amme

cmayuu um.d.)

Heobxoanmo nocne kaxaowm nekumm no ee teme pa36|/|paTb N ocBauMBaTb NEKLMOHHbLIN maTtepuan, ana
ero ny4ywero noHMMaHuAa YnMTaTb PpeKoMeHAOBaHHYO OCHOBHYHO U OONOJTHUTENBbHYIO NnuTepartypy,
FOTOBUTbLCA K TeKyLLI,eIZ aTTecTtauuu B Buae cobeceoBaHus.

15. MNepeyeHb OCHOBHOW MU AONOJIHUTESILHOWN NUTEepaTypbl, PeCypcCoB UHTEPHEeTa,

HeoOXoaMMBbIX ANSA OCBOEHUSI AUCUMUNNUHbI (Criucok numepamypbi 0GOpMAsemcs 6
coomeemcmeuu ¢ mpebosaHusimu FOCT u ucnonb3yemcsi obuwjasi CKeo3Hasi Hymepauusi 0151 ecex 8udos
UCMOYHUKO8)

a) OCHOBHas nuTeparypa:

Ne n/n MCcTOYHMK
1 Uwxaros b.C. Yacmuuypkl u amomHsie sidpa / b.C.UwxaHos, N.M.KarnumoHos,
H.[M.FO0uH. — M.: URSS, 2007. — 581 c.
MyxuH K.H. SkcnepumeHnmarnbHas s0epHas pu3uka : y4ebHuk : [8 3 m.] / K.H. MyxuH.
2 — CaHkm-llemepbype ; Mockea ; KpacHodap : JlaHb .— T.3: @u3uka anemeHmapHbIX
yacmuy .— M38. 6-e, ucnp. u don. — 2008 .— 412 c.
©) pononHUTenebHasa nuTeparypa:




5

Ne n/n MCTOYHMK

10th anniversary of attosecond pulse generation // J. Phys. B: At. Mol. Opt. Phys. —
2012. - V. 45, Issue 7

Saffmann M. and Walker T. Quantum information with Rydberg atoms / M. Saffmann

4 and T. Walker // Rev. Mod. Phys. — 2010. — V. 82. — P. 2313-2363

5 Special issue on compact x-ray sources // J. Phys. B: At. Mol. Opt. Phys. — 2014. — V.
47, Issue 23

6 Special issue on fifty years of optical tunnelling // J. Phys. B: At. Mol. Opt. Phys. —
2014. - V. 47, Issue 20

7 Special issue on ultrafast electron and molecular dynamics // J. Phys. B: At. Mol. Opt.
Phys. — 2014. — V. 47, Issue 12

8 Frontiers of free-electron laser science // J. Phys. B: At. Mol. Opt. Phys. — 2013. - V.
46, Issue 16

9 Cnaboe s3aumodeticmaue 8 ¢husuke si0pa, Yacmuy u acmpogpusuke / K. (pomu,

I".B. Knandop-KnatiHepomxayc. - M.: Mup, 1992. — 452 c.

10 | Bo3byxdeHHbie amombi / b.M. CmupHos. - M.: OHepaousdam, 1982. - 231 c.

11 Rydberg atoms / T.F. Gallagher. - Cambridge University Press, 1994. - 509 p.

12 Cynepcuna /Tl. Jesuc. - M.: Mup, 1989. — 272 c.

13 Acmpodgpusuka anemeHmapHbix Yacmuy, / I.B. Knandop-KnatHepomxayc, K.
Lrobep. - M.: Hayka, 2000. — 496 c.

B) MH(pOPMAaLMOHHbIE 3NEKTPOHHO-06pa3soBaTenbHble pecypchl (oduLmManbHble pecypcbl UHTEPHET)

Ne n/n Pecypc

www.interscience.wiley.com/reference/optics
14 Laser cooling and trapping of neutral atoms / H.J. Metcalf and P. van der Straten. -
Optics Encyclopedia. - Weinheim, Germany. - Wiley-VCH Verlag GmbH & Co.

www.relga.ru

N.B. KonbimuH. Kak 803HUK U ycmpoeH mup. CospemeHHasi husuka O rMpouUCXoxX0eHuUU
BcenerHou. Y. 1 u 2 // Hay4Ho-kynbmypornoaudeckull xypHan RELGA. - 2009 e. - Ne15
u Ne16. - Pasden «Hayka u mexHuka»

15

16 | http://www.lib.vsu.ru SHB6 BI'Y

Hayane ykasblBalOTCSA , C KOTOpPbIMW UMEITCH O0roB , 3aTeM OTKpbITble 3MEeKTPOHHO-
* BHavane ykasbiBalotcsa IBC, ¢ koTo eloTca gorosopa y BIY, satem o € 3NEKTPOHHO
obpasoBaTtenbHble pecypchbl

16. lepeyeHb y4yeOHO-meTOOMYECKOro obGecneyeHusi ANA CaMOCTOATENIbHOMW

pPaboTbl (yyebHo-memoduyeckue pekomeHdauuu, nocobusi, 3adaqyHuKU, MemodUYecKUe yKasaHusi no
8bIMNOMIHEHUK NPaKMUYeCcKUX (KOHMpPOobHbIX) pabom u 0p.)

17. UHdpopmMaLnOHHbIe TeXHONOrMn, UCNosnb3yeMble ANA peanusauum yyebHomn
AUCLUNIUHBI, BKITIOYasa nporpaMmmMHoe obecnevyeHne u nHhopmaumoHHo-
cnpaBo4Hble CUCTEMBI (MPU HEOBXOAUMOCTH)

18. MaTtepmanbHO-TeXHUYECKOEe obecnevyeHne AUCLUMNIIUHDbI:

(npu ucnonb3oeaHuu nabopamopHo20 o0bopydoeaHusi ykasbleamb [MOSHbIU rnepevyeHb, npu 60/1bWom
Konudecmee 0bopydogaHusi MOXHO 8biHecmu OaHHbIU pa3der 8 rnpurioxeHue K paboyel rpoepamme)

JlekunoHHas ayonTopua, 0OoCKa, yqe6Ha;| nntepartypa, 3NeKTPOoHHbIEe CpeACTBa Nnpe3eHTaunn.

19. ®OHA OLEHOYHbIX CPeacTB:

19.1. TllepeyeHb KOMNETEHUUN C yKa3aHMEM 3TanoB (hopMUpoBaHUs n
nnaHupyemMbiX pe3ynbTaToB 00y4eHus



http://iopscience.iop.org/0953-4075/page/10th%20anniversary%20of%20attosecond%20pulse%20generation
http://iopscience.iop.org/0953-4075/47/23
http://iopscience.iop.org/0953-4075/47/20
http://iopscience.iop.org/0953-4075/page/Special_issue_on_ultrafast_electron_and_molecular_dynamics
http://iopscience.iop.org/0953-4075/page/Frontiers%20of%20free-electron%20laser%20science

OTanbl
Koa v cogepxaHue MnaHupyemble pesynbTaThbl dopmMmpoBaHus
KOMneTeHuun (UnNu ee 4actu) 06yyeHus (nokasartenu KoMneTeHumun e0C*
OOCTMXEHUSA 3aaHHOro YPOBHA (pasgensbl (Tembl) (cpenctBa
OCBOEHMS KOMMNeTeHUUn ONCUUNIUHBI UAN | OLEHUBaHUS)
nocpeacTsoM hopMUpPOBaHUSA MoAYynsa U nx
3HaHWW, YMEHWU, HaBbIKOB) HaMMeHoBaHWe)
MK-5 BnageHne | 3HaTb: OCHOBHbIE HaMNpaBnNeHUs un Tekywas
COBPEMEHHbBIMMU MeTogamu | HOBblE€ TEOPETUYECKME NOAXOAb! B artrectauuna
TEOpeTUUECKoi N3NKM COBPEMEHHbIX oyHOaMeHTasnbHbIX Pasgensl 1.1-1.3 Ne1 (ycTHbIn
nccrnegoBaHUsX Mo prsmnke un onpoc)
MK-6 cnocobHOCTL NPOBOANTL acTpoHoMMn
Hay4Hble  ncCnefosaHns  C | Ymersb: ncnonb3oBaTb B Tekywas
y4€TOM TeOpveTVNeCKVIX OCHO? npodeccnoHanbHON OesaTenbHOCTH Pasnen 1.4 aTTecTauus
COBpPEMEHHOM nasepHoi | 3HaHNA O [OCTUXEHUAX W HOBbIX N2 (yCTHBIIA
TexXHUKU mMeTogax 5 (bpr,aMeHTaanbl)v( OI'IpOC)
nccrnegoBaHMn B COBPEMEHHON
nK-7 BRageHve dusrke n acTpOHOMUW, MPUMEHSATL
3TV 3HaHUA AN OCBOEHWS TekyLias
COBPEMEHHbIMU METOAAMY | 6 dhunbHbIX ANCLMAAMH " aTTecTaLus
MOAENNpOBaHs W | pelweHus npoeccuoHanbHbIx | Pazgenst 1.5, 1.6 | Ne3 (yCTHbI
NpoBeAeHUs  3KCMepuMeHTa | 3agad onpoc)
ONns nccnegoBaHns aTOMOB B
fiazepHoM rore BnageTb: HOBbIMW NPaKTUYECKUMM
MeToAaMu uccrnegoBaHus
HU3NYECKMX NPOLIECCOB U
nk-8 Branexne NMPUMEHSITb NX Ha NPaKTUKe Npu
COBPEMEHHbIMIA - METOAAMU | peyjieHMM NPOdeCCMOHarbHBIX
onuncaHus huanyecknx | sanay
NPOLECCOB B CUJTIbHbIX MOMSX
NMpomexyToyHasa aTrectauus KM

* B rpadpe «POC» B 06a3aTENIbHOM NOPSLKE NEPEUNCHISAIOTCH OLEHOYHbIE CPeaCcTBa TEKYLLEN U

NPOMEXYTOYHOW aTTecTaumn.

19.2 OnucaHue KpuTepmueB 1 WKasnbl OLLeHUBAHUA KOMMNeTeHUUIn (pe3ynbTaToB 00y4YyeHus)

npun pome)KyTquoﬁ aTTectauummn

Heobxooumo 3HaTb OCHOBHble HanpaBneHust yHOaMeHTanbHbIX WCCreaoBaHWn U HOBble
TeopeTnyeckme noaxoabl B uanke 1 acTpPOHOMUN, YMETb UCMOMb30BaTb B NPOGECCUOHANbHOW
AEATENbHOCTM 3HAHUS O OOCTWMKEHUSIX COBPEMEHHON (DU3MKM U acTPOU3UKKL, MPUMEHSTL 3TU
3HaHWS 0N OCBOEHUSI MPOMUNbHBIX AUCUMMNUH M pelleHuss npodeccuMoHanbHbiX 3aaau,
BMnageTb NPakTU4ecKnMm MeToaaMm UccneaoBaHns ouanyecknx NpoLEeccoB U NPUMEHSITb UX Ha

npakTuke Npu peleHnn NpodeccroHarnbHbIX 3a4au.

YpoBeHb
KpuTepunm oueHnBaHnsa KOMMNETEHLNN cchopmmpo- LLikana oueHok
BaHHOCTU
KOMMEeTeHLNN

lModpobHbie u  6e3owubo4yHble 0omeembl Ha OCHOBHble U | [lo8bileHHbIU 3aumeHo -
donosiIHUMersibHble  80MPOChI, OJIHOe [MOHUMaHuUe U Cc80b600Hoe YPOBEHb OMIIUYHO
enadeHue mMamepuasniom
lModpobHbie omeembl Ha MoCmMaessieHHble B80rpPOChl C MEJIKUMU basoenbll 3aumeHo —
owubkamu, He3Ha4yumesibHbie npobersibi 8 3HaHUU Mamepuana yPOBEHb Xopowo
HeydoenemeopumeribHbie omeembl Ha 00UH U3 OCHOBHbIX 80rpocos | [lopoezosbili 3aymeHo —
KVMa u Hekomopbie doronHumesibHbie 80rPOChl, HEMOSIHOE 3HaHUE YpPOBEHb ydoenemesopu-
unu MoHUMaHue mamepuarna mesibHO
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lMnoxoe 3HaHue mamepuarna, HeydoeremeopumeribHble omeemsl Ha - He 3aumeHo

sornpockl KMMa u 60s1bWwuHCmMeo 0ornoiHUMesbHbIX 80M1p0OCO8

19.3 TUnoBble KOHTPOSbHble 3aAaHUA UMW UHble MaTepuanbl, HeobxoauMble

—_

10.
11.

12.

13.

14.

15.
16.

17.

18.

AN OLEeHKM 3HaHUW, YMEeHWN, HaBblKOB U (MNU) oOnbiTa A[AEATeNbHOCTMY,
XapakTtepu3syrowme 3tanbl (popMMpPOBaHUA KOMMETEHUUN B npoLecce OCBOEHUA
obpasoBaTenbLHON NporpaMmbl

19.3.1 NepeyeHb Bonpocos k 3a4yeTy (KUM):

OCHOBHbIE XapaKTEPUCTUKN COBPEMEHHbIX NTa3epHbIX YCTaHOBOK.

Cnocobbl co3gaHnsi CBEPXMOLLHbIX NTa3epHbIX Nofen B cpeaHeM MHpakpacHOM auanasoHe, B
PEHTIEHOBCKOM [Mana3oHe 1 Nla3epoB Ha CBOOOAHbIX 31EKTPOHaX.

HenuHelHasa noHn3aums: TyHHeNbHast U MHOropOTOHHAs MOHM3aLMS.

"eHepaLms BbICLUMX rAPMOHUK aTOMHbBIMU Y MOMNEKYNAPHbIMU cucTemamMu. KayecTBeHHble
KBa3uKrnaccnieckne Mogenun n 3neMeHTbl TEOPETUYECKOro ONNCaHUsa HENMMHENHOW NOHN3aUMK 1
reHepaumm BbICLLUMX FApMOHMUK.

3aBNCUMOCTb FreHepauumn rapMoHNK 1 HAQNOPOroBON MOHU3ALMN OT OTHOCUMTENbHOM dhasbl
nasepHoro umnyrbca. ATTOKMOK.

ATTOCEKYHAHast POTONOHM3ALMSA aTOMOB U MOMEKYN, HEMNHENHbIE N MHTEPMEPEHLINOHHbIE

3P PeKTHI.

MprnoXeHnst HENMHENHbIX MPOLLECCOB ANs UCCeA0BaHNSA CBEPXObICTPLIX SIBNIEHU B aTOMax U
MoneKkynax.

dun3unka TepareploBOro nanyyveHus. NepcnekTuebl pasBUTUSA OU3NKN CBEPXCUITbHBIX Na3epHbIX
nonen.

JlasepHble MeTOOb!I OXMNAXAEHUS U YAEPXKaHWUS aTOMOB Y MOHOB B ONTUYECKMX FTOBYLLIKAX:
3NEKTPOMAarH1UTHbIE NOBYLLKN AN1S YAEPXaHUS aTOMHbIX YacTuL, B OrpaHUYeHHon obnactm
NPOCTPaHCTBA; NMHeNHaa nosyLika MNayna anga yoep)xaHus noHa.

OnTuyeckas pelueTka A4ns 3axBaTta U yaepkaHusi HeMTpanbHbIX aTOMOB.

CtaHgapT YacToTbl Ha aTOMax B ONTUYECKOW peLleTKe: LUTAPKOBCKUIA MOTEHUMan ansa 3axsarta
HEeWTpanbHOro atoma; Marmyeckme 4acTtoTbl ONTUYECKON peLleTkn; byHaaMeHTanbHble
orpaHn4YeHnst N NepcrnekTUBbl NOBLILLIEHUSI TOYHOCTU U3MEPEHNS YacTOTbl ONTUYECKOro
cTaHgapTa.

PunbeproBckue atombl Anst KBAHTOBbIX KOMMBHOTEPOB: 00LLME CBONCTBA BbICOKOBO30Y)KAEHHbIX
pnaoGeproBCKMX COCTOSIHUIA aTOMOB U MOHOB; puabeproeckasi 6riokaga u ee UCNonb3oBaHWe Ans
nornyecknx onepaumn.

JlokanbHble KanMbpoBOYHbIE CUMMETPUU U (DYHAAMEHTamNbHbIE B3aNMOOENCTBUS.
O6benmHeHne hyHaameHTanbHbIX B3anmogencTenii: anekrpocnabasa cuna, Benukoe
ob6beauHeHne n cynepcuna, cynepcMMmmeTpuyHas cuna.

CaoricTBa cynepcunbl 1 3BonoLUMst BceneHHoM Ha paHHMX STanax.

WccnenoBanua Ha bornbloM agpoHHOM Konnanaepe, 6030H Xurrca. TeMHas Matepus n TeMHasi
3Heprus.

KBaHTOBblE TOUKW. HaHOTpY6OKM, dynnepeHsl n sHaodynnepeHsl (3HA034pansl). HoBas ontuka
aToOMOB B 3HAO34panax.

"padheHbl N nx npakTU4eckoe UCMosfb30BaHME.

19.3.2 MNepeyeHb Tem ansa cobecenoBaHus K TeKywWMUM atrectaumnsam Ne1-Ne3
Tembl gna cobecenoBaHnA Ha TeKywen atrectauum Nei

1. CoBpeMeHHbIe fa3epHble YCTAHOBKU U X XapaKTEPUCTUKM.

2. Cnocobbl co3faHnst CBEPXMOLLHbLIX Na3epHbIX Nonen: nHpakpacHbl AManasoH;
PEHTreHOBCKUI Anana3oH; Ha CBOBOAHbLIX 3M1EKTPOHAX.

3. MHoropoToHHas 1 TyHHenbHasa HENNHENHbIE NOHMU3AL/MM aTOMOB.

4. WpeiiHas 6a3a mogenen onst TEOPETUYECKOro ONMcaHms HENMMHENHOM MOHU3aLUN U
reHepaumm rapMOHUK.

5. 3akoHOMepHOCTM aTTOCEKYHOHON hOTOMOHU3ALMN aTOMOB U MOSEKYTI.

6. HenwuHeliHble npoLecchl 1 CBEPXOLICTPLIE SABNEHNA B aTOMax U MoreKynax.
7. ®usnka TeparepLoBOro U3nyyeHus.




Tembl ana cobecepoBaHMA Ha TeKywen atrectauum Ne2

1.  OnTnyeckue NOBYLLKU AN Na3epHbIX METOA0B OXNaXAeHUs 1 yaepXaHns aToMOB U MOHOB.

2. OcobBeHHOCTM ONTMYECKOW peLleTKM ANs 3axBaTa U yaep>KaHnsa HerMTpanbHbIX aTOMOB.

3. CraHgapTbl YacTOTbl HA aTOMax B ONTUYECKOWN peLleTKe, OrpaHNYeHNst U NePCNeKTUBbLI
NOBbLILLEHMSI TOYHOCTM M3MEPEHUS YacTOTbl ONTMYECKOro cTaHaapTa.

4. O6LuMe cBOICTBA BbICOKOBO3GYKAEHHbIX pPUABEPrOBCKUX COCTOSIHUIA aTOMOB U MOHOB.
5. PupGeprosckas 6nokaga 1 ee UCMonb3oBaHe ONs NOrMYeckux onepauuii B KBAHTOBbIX
KOMMbloTepax.

Tembl ona cobecepoBaHus Ha TeKyLien attectaumm Ne3

1. TMpuHUUN nokaneHON KanMBpPOBOYHOW CUMMETPUKN B U3nke yHaaMeHTanbHbIX
B3aUMOAENCTBUN.

2. KannbpoBo4yHasi CMUMMETPUSA 3NEKTPOMArHMTHOrO, CUITbHOIO U cnaboro B3anmogencTenm
HOBblEe UX CBOUCTBA.

3. Ob6beavHeHue yHOaMeHTanbHbIX B3aUMOAENCTBUN: anekTpocnabas cuna u 6030H Xurrca,
cynep- U CynepcMMmMeTpUYHas Curbl, CBONCTBA 3TUX CUI.

4. 3akoHOMepHOCTU BceneHHoW, CBOMCTBA cynepcurbl U 3BornoLma BceneHHON Ha paHHUX

aTanax.

OcHoBaHus onga BBeAEHUSI MOHATUA TEMHOM MaTepun U TEMHOWN SHEPTUN.

6. Oco6eHHOCTN (PM3UKM HOBbIX CTPYKTYP: KBAHTOBBLIX TOYEK, HAHOTPYOOK, OynnepeHoB n
3HAOdYNNEPEHOB.

7. ®dunsmyeckne ocobeHHOCTU rpadyeHoB.

o

19.3.3 TecTOoBbIe 3agaHuA

19.3.4 MNMepeyeHb 3agaHun ANs KOHTPOJbHbIX paboT
19.3.5 Tembl KypcoOBbIX paboT

19.3.6 Tembl pedepatoB

19.4. MeToanyeckune martepmanbl, onpegensilolwue npoueaypbl OUEHUBAHUA 3HaHUW,
YMEHUW, HaBbIKOB U (MnM) onbiTa AOeATeNbHOCTU, XapaKTepusywwmx 3Tanbl
¢opmMupoBaHUA KOMNETEHLUN

OueHka 3HaHMA, YMEHUA W HaBbIKOB, XapakTepuaylowass a3Tanbl (opMUpPOBaHUS
KOMNETEHUMA B pamMKkaxX W3ydeHUs OUCUUMNIIMHBbI OCYLLECTBNSETCS B XOA4Ee Tekywen u
NPOMEXYTOYHOMW aTTecTaunii.

Tekywlasa atrectauns npoBogMTCs B COOTBETCTBMM C [lonoxeHnem O TekyLien atTectauum
obyvarowmxca no nporpammam Bbiclero obpasoBaHusi BOpPOHEXCKOro rocyaapCTBEHHOMO
yHuBepcuTeTa. Tekywas artrectauus npoBoautcss B dopme(ax): ycmHozo onpoca
(uHOueudyanbHbIli O0NPOC); NMUCbMEHHbIX pabom (KOHMpoJsibHbIe); mecmupoeaHus. Kputepun
oueHnBaHuA nNpuBefeHbl Bobllle.

lMpomexyToyHas aTTecTauuss npoBoguMTcss B cooTBeTcTBUM C  [lonoxeHnem o
NPOMEXYTOYHOW aTTecTaumm oby4aroLmMxcsa no NporpaMMam BbiCLLEro 06pa3oBaHuS.

KoHTponbHo-n3MepuTenbHble MaTepuansl NPOMEXYTOYHOM aTTecTauum BKo4valoT B cebs
TeopeTMyeckne BOMPOCHI, MO3BOMAOWME OLEHUTb YPOBEHb MOMYYEHHbIX 3HaAHWA U
npakTU4Yeckoe 3ajaHve, MO3BONSLLEe OLEHUTb CTEMeHb YMEHWs peluaTb MNpaKkTu4eckme
3agaun. [py OUEHMBaHWM WCMOMb3YITCA KONMUYECTBEHHbIE LIKanbl OLEHOK. Kputepum
OLIEHMBaAHWS NPVBEAEHbI BbILLE.



	Б1.В.04 - Современные и перспективные направления  развития физики и  астрономии
	2. Профиль подготовки/специализация:
	«Теоретическая физика»
	3. Квалификация (степень) выпускника: аспирант
	4. Форма обучения: очная (дневная)
	5. Кафедра, отвечающая за реализацию дисциплины: 0802 –кафедра теоретической физики
	6. Составители программы: Копытин Игорь Васильевич
	Фролов Михаил Владимирович
	9. Цели и задачи учебной дисциплины:
	Ознакомить слушателей с актуальными в XXI в. направлениями развития физики и астрономии, проблемами, решаемыми в экспериментальных и теоретических исследованиях, методах, используемых для достижения планируемых результатов, и научными результатами, по...
	10. Место учебной дисциплины в структуре ООП:
	Дисциплина является обязательной и относится к вариативной части блока Б1 рабочего учебного плана по подготовке аспирантов по направлению 03.06.01 - Физика и астрономия.
	11. Планируемые результаты обучения по дисциплине/модулю (знания, умения, навыки), соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников):
	1. Основные характеристики современных лазерных установок.
	2. Способы создания сверхмощных лазерных полей в среднем инфракрасном диапазоне, в рентгеновском диапазоне и лазеров на свободных электронах.
	3. Нелинейная ионизация: туннельная и многофотонная ионизация.
	4. Генерация высших гармоник атомными и молекулярными системами. Качественные квазиклассические модели и элементы теоретического описания нелинейной ионизации и генерации высших гармоник.
	5. Зависимость генерации гармоник и надпороговой ионизации от относительной фазы лазерного импульса. Аттоклок.
	6. Аттосекундная фотоионизация атомов и молекул, нелинейные и интерференционные эффекты.
	7. Приложения нелинейных процессов для исследования сверхбыстрых явлений в атомах и молекулах.
	8. Физика терагерцового излучения. Перспективы развития физики сверхсильных лазерных полей.
	9. Лазерные методы охлаждения и удержания атомов и ионов в оптических ловушках: электромагнитные ловушки для удержания атомных частиц в ограниченной области пространства; линейная ловушка Пауля для удержания иона.
	10. Оптическая решетка для захвата и удержания нейтральных атомов.
	11. Стандарт частоты на атомах в оптической решетке: штарковский потенциал для захвата нейтрального атома; магические частоты оптической решетки; фундаментальные ограничения и перспективы повышения точности измерения частоты оптического стандарта.
	12. Ридберговские атомы для квантовых компьютеров: общие свойства высоковозбужденных ридберговских состояний атомов и ионов; ридберговская блокада и ее использование для логических операций.
	13. Локальные калибровочные симметрии и фундаментальные взаимодействия.
	14. Объединение фундаментальных взаимодействий: электрослабая сила, Великое объединение и суперсила, суперсимметричная сила.
	15. Свойства суперсилы и эволюция Вселенной на ранних этапах.
	16. Исследования на Большом адронном коллайдере, бозон Хиггса. Темная материя и темная энергия.
	17. Квантовые точки. Нанотрубки, фуллерены и эндофуллерены (эндоэдралы). Новая оптика атомов в эндоэдралах.
	18. Графены и их практическое использование.

