Отчет отделения теоретической физики ФИАН за 2011 год

1. Сведения о результатах, достигнутых за отчетный период 2011 года по темам в рамках фундаментальных научных исследований, предусмотренных Планом ФИАН к выполнению в 2011 году.
Найдено действие, описывающее кубические взаимодействия симметричных безмассовых полей всех целых спинов s ≥ 2 в (A)dS(d). В рамках тетрадоподобной формулировки предложен новый  подход к анализу вершин высших спинов произвольного типа симметрии и порядка нелинейности. Показано как нетривиальные вершины в (A)dS(d), включая эйнштейновскую кубическую вершину, могут возникать из АдС деформации тривиальных вершин в пространстве Минковского. Показано, что параметр некоммутативности алгебры высших спинов оказывается связанным с радиусом пространства анти де Ситтера. 
Построена развернутая система уравнений, описывающая взаимодействия безмассовых полей всех спинов  в четырех измерениях с конформными токами, построенными из билинейных комбинаций четырехмерных безмассовых полей. (М.А. Васильев)
Построены развернутые уравнения движения для скалярного супермультиплета. Метод сигма-минус когомологий обобщен на случай нескольких операторов сигма-минус и выявлена роль высших сигма-минус когомологий для получения следствий тождеств Бьянки в cуперпространстве. (М.А. Васильев, Д.С. Пономарев)

Предложено  компактное  описание  динамики свободных  калибровочных   полей частично безмассовых и массивных смешанного типа симметрии на пространстве  анти-де  Ситтера произвольной  размерности.  Построенная  теория  записана в БРСТ терминах и является локальной, явно калибровочно-инвариантной, и обладает явной   пространственно-временной симметрией. Формулировка допускает два эквивалентных описания: в терминах объемлющего пространства и в терминах определенного векторного расслоения Различные альтернативные формулировки могут быть получены посредством эквивалентных когомологических редукций. В частности, явно продемонстрирована взаимосвязь с динамическими уравнениями полей высших спинов в развернутом виде. (К.Б. Алкалаев)

Установлены необходимые и достаточные условия для версии теоремы Дарбу на чётном и нечётном би-пуассоновом супермногообразии, т.е. для существования общих координат Дарбу для двух совместимых, в целом невырожденных, скобок Пуассона со взаимно-инволютивными казимирами, и с рангами, равными 2/3 размерности супермногообразия.  Это относится, в частности,  к Sp(2)-симметричному формализму полей-антиполей. Данный результат существенно развивает, обобщает и обосновывает предыдущие результаты в данном направлении. (И.А. Баталин)
Недавно предложенное соответствие между 4-мерными N=2 SUSY калибровочными теориями на R^4/Z_m и Тода-подобными теориями с Z_m парафермионной симметрией использовано для построения 4-точечной корреляционной функции в N=1 супер-симметричной теории Лиувилля, которая соответствует конкретному случаю k=m=2. Гипотеза о соответствии между инстантонными статсуммами в N=2 SUSY теории Янга-Миллса и конформными блоками в двумерной конформной теории поля обобщена на случай N=1 суперсимметричных конформных блоков. (В.А. Белавин)
Для черных дыр в пятимерном пространстве (анти) де-Ситтера найдено бескоординатное описание в терминах параметра глобальной симметрии вакуума. Разным типам используемого параметра соответствуют разные типы черных дыр. В частности, получены два новых класса решений, которые можно отождествить с «тахионной» и «светоподобной» черными дырами. Решения характеризуются массой, двумя угловыми моментами и дискретным параметром (аналогом параметра Картера-Плебанского в четырех измерениях). Три оператора Казимира параметра симметрии различают неэквивалентные решения и соответствуют «волосам» черной дыры. (В.Е. Диденко)
Изучена антискобка, реализованная на суперпространстве DE(1) гладких функций от одной чётной и одной нечётной переменных, нечётная часть этого суперпространства состоит из  функций с компактными носителями. Найдены все деформации этой супералгебры,  зависящие от одного чётного и трёх нечётных параметров деформации, и большой класс деформаций, зависящих от одного чётного и произвольного числа нечётных параметров деформаций. Помимо локальных деформаций, существующих для антискобки при любом n и зависящих либо от чётного либо от нечётного параметра деформации, n=1 антискобка, действующая на DE(1), имеет нелокальные деформации.  Это первый пример деформации антискобки, у которой чётные и нечётные параметры присутствуют одновременно. (С.Е. Конштейн, И.В. Тютин)
Используя формулировку второго порядка изучена 6d конформная гравитация. Получен калибровочно-инвариантный лагранжиан со стандартными кинетическими членами для тензорных и векторных полей и соответствующие калибровочные преобразования. Одно из тензорных полей ранга 2 и скалярное поле имеют каноническую конформную размерность. Эти поля приводят к появлению кубического потенциала в Лагранжиане. Калибруя поля Штюкельберга и исключая остальные вспомогательные тензорные поля, используя лагранжевы связи, получен стандартный лагранжиан 6d конформной гравитации с высшими производными. Результат является новым и оригинальным, открывая новые интересные возможности квантования конформных гравитации. 
Используя поля Штюкельберга и вспомогательные поля развита  калибровочно-инвариантная формулировка для полностью симметричных аномальных токов и источников произвольного спина. Показано что эффективное действие, вычисленное для ненормируемоего решения уравнений движения массивного поля с граничной задачей Дирихле, совпадает с калибровочно-инвариантной 2-точечной вершиной для аномального источника. Результаты являются новыми и создают основу  для систематического изучения гипотезы дуальности Малдасены для массивных состояний теории струн, образующих ведущую траекторию Редже. (Р.Р. Мецаев)
На примере полного решения Шварцшильда (внутреннего и внешнего) продемонстрирована упрощенная теория возмущений, более простая и более информативная, чем S-матричный подход Дафа. В рассмотренном подходе видно какой вклад идет от какой области пространства. Такой подход важен для нахождения метрик несимметричных тел. (А.И. Никишов)
Построена кубическая вершина гравитационного взаимодействия для простейшего поля смешанного типа симметрии. Вершина была построены как в пространстве Минковского, так и в пространстве анти-де Ситтера, используя формализм первого порядка, БВ-БРСТ и подход Васильева-Фрадкина. Построенная вершина нетривиальна и неабелева в пространстве анти-де Ситтера. Показано, что из-за специфического вырождения, свойственного полям смешанного типа симметрии, вершина абелизуется при устремлении космологической постоянной к нулю.

Найдено однопараметрическое семейство алгебр высших спинов, которое включает в себя все известные на данный момент алгебры.  Показано, что каждая алгебра высших спинов приводит к  совместным кубическим взаимодействиям. Детально рассмотрен пример алгебры высших спинов, калибрование которой описывает некоторые поля смешанного типа симметрии и гравитон. (Е.Д. Скворцов)
Приведено строгое рассмотрение квантовых двумерных нерелетявистских дуальных моделей на плоскости и псевдосфере с потенциалам типа кулоновского и осцилляторного. Построены все самосопряженные Гамильтонианы для этих моделей, решены соответствующие спектральные задачи и найдены полные системы собственных функций гамильтонианов. Сравнены спектры и наборы собственных функций дуальных моделей. Показано, что существует однозначное соответствие между спектральными точками на плоскостях энергия-константа связи дуальных моделей не только для дискретного, но и для непрерывного спектров. (И.В. Тютин)

Построено описание вырожденных многообразий флагов для групп SL(n) и Sp(2n) в терминах линейной алгебры. Построено разрешений особенностей. Вычислены Эйлеровы характеристики и полиномы Пуанкаре. Описаны алгебро-геометрические и топологические свойства вырожденных многообразий флагов. Доказан аналог теоремы Бореля-Вейля-Ботта о реализации градуированных представлений простых алгебр Ли как пространств сечений линейных расслоений.  Найдена формула для градуированных (деформированных) характеров представлений. (Е.Б. Фейгин)
Построена редукционная алгебра, связанная с диагональным вложением алгебры Ли gl(n) в gl(n)+gl(n). Теория представлений этой редукционной алгебры описывает теорию разложений тензорных произведений представлений алгебры Ли gl(n) в прямую сумму  неприводимых представлений. Предложен подход к построению теории представлений алгебр Бирман-Мураками-Венцля. Предложена процедура слияния для построения полного набора примитивных идемпотентов алгебры Брауэра. (О.В. Огиевецкий)
С целью нахождения точного решения теории струн в AdS5хS5 дуального максимально суперсимметричной теории Янга-Миллса проведено детальное исследование квантования редуцированной по Полмейеру  версии  теории, использующей токовое переменные. Вычислена 1-петлевая S-матрица элементарных возбуждении и   найдена  ее скрытая суперсимметрия. Предложено выражение для точной квантовой S-матрицы инвариантной  относительно квантово-деформированной симметрии и указана ее возможная связь  с магнонной S-матрицей исходной суперструнной теории. 
Используя квазиклассический подход, вычислены  ведущие члены в  энергии струн дуальных операторам из мультиплета Кониши и показано  их согласование с результатами полученными в рамках подхода Бете Анзаца, основанного на свойстве интегрируемости теории. Этот результат демонстрирует согласованность Бете Анзаца, установленного при малых значениях константы связи в калибровочной теории с пертурбативной теорией струны в AdS5хS5. 

Развит квазиклассический подход к вычислению корреляционных функций в N=4 суперсимметричной калибровочной теории при большой константе связи, представленных как корреляторы вершинных операторов в дуальной  теории струн. Вычислены явные выражения корреляторов 3-х операторов, два из которых имеют квазиклассические значения квантовых спинов. Предложена  гипотеза, что ведущие члены в разложении корреляторов  при больших значениях спина неперенормируются при интерполяции от режима сильной связи к режиму слабой связи. Рассмотрен аналог квазиклассического подхода в  случае корреляторов вильсоновских петель и локальных операторов. Предложено обобщение соответствия  корреляторов  операторов в точках разделенных  нулевыми  направлениями с  корреляторами вильсоновских петель отвечающих нулевым многоугольникам на случаи дополнительных локальных операторов в произвольных точках. (А.А. Цейтлин)
В квазиабелевой некоммутативной калибровочной теории поля с некоммутативным тензором типа пространство-пространство преобразования Зайберга-Виттена расширены так, чтобы включить преобразования нарушающего калибровочную инвариантность внешнего тока. Тем самым создана основа для  исследования физических предсказаний в некоммутативной электродинамике, претендующей на роль расширения Стандартной модели, связанного с рассмотрением внешних классических полей и зарядов.

Найдены решения  уравнений в некоммутативной электродинамике в вакууме и в постоянном внешнем магнитном поле, порождаемом внешним статическим сферически-симметричным зарядом, протяженность которого ограничена снизу элементарной длиной. Статический заряд оказывается магнитным диполем независимо от присутствия внешнего магнитного поля. Получено выражение для его магнитного момента, который направлен вдоль вектора некоммутативности, пропорционален квадрату несущего его заряда и обратно пропорционален радиусу заряда. Внешнее магнитное поле модифицирует дальнодействующую, кулоновскую асимптотику анизотропного электростатического потенциала, усиливая его.  Исходя из известного расхождения теоретического и экспериментального значений магнитного момента мю-мезона, установлен верхний предел для параметра некоммутативности (фундаментальной длины) порядка 10-3 Тэв, а из существующей точности новейших измерений и вычислений магнитного момента электрона–порядка10-4 Тэв, или 10-21 см. (А.Е. Шабад)
Микроканоническая статистическая суммы в квантовой космологии вычислена в однопетлевом приближении путем применения техники Баталина-Вилковыского квантования систем с линейно зависимыми генераторами локальных калибровочных симметрий. (А.О. Барвинский)

Изучены свойства детерминанта оператора малых однородных возмущений,  возникающего при вычислении однопетлевой статсуммы микроканонического  ансамбля в космологии, реализующего обобщение понятия начальных условий  для ранней вселенной. Результаты важны для  завершения космологического сценария квантового рождения Вселенной при  доминировании конформных материальных полей. 
(А.О. Барвинский и Д.В.Нестеров)

Показано, что в спектре дифференциального оператора, являющегося второй вариацией действия Эйнштейна по ковариантным компонентам метрического тензора, наличие или отсутствие «духов» зависит от размерности фонового пространства-времени. В частности для фонового пространства Эйнштейна и для пространства де Ситтера «духи» отсутствуют только в 4-мерии, что выделяет наблюдаемую размерность пространства-времени. (Б.Л. Альтшулер)
Исследован класс интегрируемых систем, возникающих естественным образом на группахЛи, и имеющих непосредственное отношение к суперсимметричным калибровочным теориям поля. Получено их представление в терминах кластерных многообразий. Исследована роль кластерных мутаций как дискретных потоков, возможно имеющая отношение к структуре БПС спектров соответствующих физических теорий. (А.В.Маршаков)
Астрофизический эффект темной материи проведен с учетом интерпретации Эверетта  в предположении, что при описании движения пылевидной материи на астрофизических масштабах справедливо полуклассическое приближение. Показано, что в таких предположениях эффект можно объяснять существованием конфигураций материи, которые обнаруживаются лишь их гравитационным воздействием на движение конфигурации, непосредственно наблюдаемой при помощи электромагнитных полей. (М.Б.Менский)

Для лагранжевых калибровочных теорий общего вида построена производящая БВ-БРСТ формулировка первого порядка. Показано, что для диффеоморфизм-инвариантных теорий такая формулировка является сигма моделью типа Александрова-Концевича-Заборонского-Шварца. Получена производящая формулировка для (частично) безмассовых и массивных полей произвольного типа симметрии на пространстве АдС. Показано, что другие формулировки  (в том числе ранее неизвестные)  могут быть получены как редукции производящей. (М.А. Григорьев, совместно с К.Алкалаевым)

Предложен новый метод описания ключевых свойств бесконечномерных операторных алгебр, реализуемых в двумерной конформной теории поля.  Основное наблюдение состоит в том, что экранирующие операторы в конформной модели порождают некоторую алгебру Николса. Установлены следствия обнаруженного соответствия для классификации и построения новых логарифмических конформных моделей.  На пути к построению обратного соответствия, позволяющего по заданной алгебре Николса восстановить киральную алгебру, показано, что с алгеброй Николса инвариантным образом ассоциируется некоторая алгебра Вирасоро. (А.М. Семихатов)
Полностью описана неоднозначность гамильтониана обобщённой модели Кратцера, связанная с сингулярностью потенциала взаимодействия. Проведён спектральный анализ всех возможных гамильтонианов.  Построены осцилляторные представления неотрицательных гамильтонианов Калоджеро,  указано на неоднозначность такого представления. Результаты важны для  строгой формулировки  квантово-механических систем с сингулярными  взаимодействиями. 
(Б.Л. Воронов, совместно с Д.М. Гитманом и И.В. Тютиным)

Установлены новые теоремы о свойствах скрученной свертки обобщенных функций, характеризующие  ее гладкость и поведение на бесконечности при наиболее общих предположениях относительно пространства, на котором действует группа Вейля-Гейзенберга. Как следствие, получено общее описание соответствующей алгебры свертывателей  и алгебры мойаловских мультипликаторов фурье-преобразованного

пространства. Результаты распространяют исчисление вейлевских символов за традиционные рамки распределений умеренного роста и важны для деформационного квантования и некоммутативной теории  поля. (М.А. Соловьев)

Получено простое описание произвольных систем образующих алгебр фон Неймана, порожденных спектральными мерами. Результат важен для построения самосопряженных реализаций операторов Шредингера и Дирака с сингулярным потенциалом, коммутирующих с заданным набором симметрий. Конструкция охватывает случай, когда образующие являются неограниченными операторами, что важно для приложений. (А.Г.Смирнов)

Исследованы различные аспекты двойственности Каждана-Люстига в логарифмической конформной теории поля. Развиваемый подход позволяет эффективно сводить бесконечномерные задачи конформной теории поля к конечномерным задачам теории квантовых групп. В рамках этого подхода исследована анионная (квазичастицы с дробной статистикой) структура логарифмических конформных теорий поля и предложено ее описание с помощью алгебр Николса. (И.Ю. Типунин)

Дано описание распределений по множественности в этих соударениях в терминах многократных партонных соударений и предъявлено объяснение эффекта хребта как следствия динамики мягких адронных струн (И.М. Дремин, В.А. Нечитайло, А.В. Леонидов).
Построена квантовая теория черенковского глюонного излучения, описано новое явление двойного черенковского распада (А.В. Леонидов, М.Н. Алфимов)
Предложен метод, позволяющий оценить вклад субрелятивистских частиц в возбуждение линии нейтрального железа 6.4 кэВ в молекулярных облаках. В настоящее время предполагается, что основной вклад в наблюдаемую интенсивность данной линии вносит возбуждение атомов железа внешней рентгеновской вспышкой. Модель подтверждается быстрым падением интенсивности линии за последние 10 лет. В то же время, не исключается наличие компоненты, возбужденной заряженными частицами, не обладающей подобной переменностью. Метод предполагает проследить временную эволюцию эквивалентной ширины линии железа. Изменение эквивалентной ширины линии с течением времени покажет не только наличие стационарной компоненты, но и позволит сделать вывод о ее природе. 
(Догель В.А, Чернышов Д.О., совместно с Koyama K., Nobukawa M., Cheng K.S.)

Предложена модель «пузырей Ферми»: предполагается, что они образованы за счет ускорения электронов на серии ударных волн. Ударные волны являются следствием захвата и приливного разрушения звезд центральной черной дырой. Было показано, что спектральные особенности гамма-излучения и его интенсивность могут быть воспроизведены в данной модели. Звездные захваты являются естественным процессом, происходящим на центральной черной дыре, поэтому наличие «пузырей Ферми» у нашей Галактики также является естественным. Подтверждением модели может являться обнаружение подобных образований в других галактиках, однако чувствительности современных приборов для этого недостаточно. 
(Догель В.А, Чернышов Д.О., совместно с Cheng K.S., Ko C.M., Ip W.H.)

Получены и решены нелинейные уравнения, описывающие структуры магнитного поля, возникающие при развитии Вайбелевской неустойчивости - генерации магнитного поля анизотропным распределением заряженных частиц по импульсам. Найдены уровень насыщения неустойчивости и спектр возникаюших структур по скорости их распространения.

Показано, что захват коротковолновых плазменных волн в неоднородности плотности для двойного гирорезонанса имеет место не только для верхнегибридных колебаний, но и для электронно-циклотронных волн. Причем, для неоднородностей большой амплитуды эти два вида волн гибридизуются. Захват волн возможен не только в ямах плотности, но и в горбах, т.е. в областях повышенной плотности. Амплитуды захваченных волн определяются не эффектом трансформации и утечки в Z-моды, как это имеет место для чисто верхнегибридных колебаний, а рассогласованием частоты волн с частотой волны накачки. Показано, что ускорение электронов в неоднородностях плотности спиральными коротковолновыми колебаниями более эффективно для двойного гирорезонанса, чем вне его. Тем самым использование мощных радиоволн на двойной гирочастоте может оказаться более эффективным инструментом воздействия на ионосферную плазму, чем вне резонансов или на резонансах более высокого порядка

Дано альтернативное объяснение происхождения космических лучей в Галактике. Ускорение частиц происходило у основания релятивистского джета, излучаемого из центра Галактики в окрестности массивной черной дыры. Джет возник около 30 миллиона лет назад и проработал не менее 10 миллионов лет. Обнаруженные Ферми обсерваторией пузыри релятивистского газа над и под галактической плоскостью являются остатками этого джета. (Я.Н. Истомин)

Начато исследование задачи о парной релаксации звёзд в осесимметричном звёздном скоплении вокруг сверхмассивной чёрной дыры. Изучена структура орбит, вычислены коэффициенты диффузии для уравнения Фоккера-Планка, описывающего эволюцию функции распределения звёзд. Показано, что область т.н. конуса потерь, т.е. звёзд, захватываемых чёрной дырой, значительно больше, чем в сферически-симметричном случае. Построено решение для квазистационарного распределения звёзд и рассчитан темп аккреции на чёрную дыру. (Е.А. Васильев)
Завершено исследование предельной поляризации радиоизлучения, выходящего из магнитосферы пульсара в рамках приближения Кравцова-Орлова, в котором задача сводится к системе двух нелинейных обыкновенных дифференциальных уравнений, описывающих непосредственно наблюдаемые величины, а именно степень циркулярной поляризации и позиционный угол. Впервые одновременно были учтены эффекты, связанные с произвольной структурой магнитного поля вблизи светового цилиндра, преломления обыкновенной волны, а также энергетического спектра истекающей плазмы. Показано, что и в общем случае в магнитосфере радиопульсаров, благодаря большой величине шира магнитного поля вдоль траектории лучей, знак предельной поляризации должен быть однозначно связан со знаком производной позиционного угла, что и наблюдается в действительности. В результате, удалось провести последовательное сравнение предсказаний теории с данными наблюдений и, в частности, определить степень влияния параметров плазмы на наблюдаемые свойства средних профилей. 
(В.С. Бескин совместно с А.А. Филлиповым)

Проведено исследование двумерной структуры аккреционного диска без углового момента вблизи черной дыры с использованием уравнения Грэда-Шафранова. Показано, что при последовательном учете двумерности течения особенность в гидродинамических уравнениях находится на звуковой поверхности, а не на смещенной поверхности, как это имеет место при стандартной оценке толщины диска. При этом трансзвуковое течение может существовать и при отрицательном значении энергии, что, как известно, невозможно при строго радиальной аккреции. 
(В.С. Бескин совместно с А.Н. Желтоуховым)

Рассмотрены свойства электрических и магнитных полей в вакууме в окрестности статических  сферически-симметричных кротовых нор. Несмотря на то, что отдельные аспекты этой проблемы рассматривались ранее, некоторые важные аспекты проблемы оставались невыясненными. Подробно исследуются свойства электрического и магнитного поля при квазиадиабатическом перемещении источников поля вблизи кротовой норы Эллиса-Бронникова и при прохождении этих источников сквозь кротовую нору. Найдено точное решение в замкнутом виде для кротовой норы, помещенной в однородное на бесконечности магнитное поле. Свойства электромагнитных полей имеют важное значение для возможных наблюдательных проявлений кротовых нор в астрофизике. 
(В.С. Бескин совместно с Н. С. Кардашевым, И. Д. Новиковым и А. А. Шацким)

Продолжена разработка статистической теории гидродинамической турбулентности, основанной на уравнении Навье-Стокса для несжимаемой жидкости. Исследованы возможные механизмы, приводящие к прекращению экспоненциального роста завихренности в вихревом филаменте. Показано, что рост завихренности ограничен не вязкостью, а выходом на нелинейную стадию эволюции вихря, при достижении им размера, сравнимого с размером крупномасштабных вихрей. Предложена интерпретация этого процесса в терминах уравнения Кармана-Ховарта-Монина. Проведено сопоставление разрабатываемой теории с широко распространенной Мультифрактальной моделью. Показано отсутствие противоречий между двумя этими подходами. Проведен анализ эволюции распределения энергии внутри и вблизи вихря. Показано, что существует поток энергии внутрь филамента. Это соответствует потоку энергии в малые масштабы. Таким образом, каскад энергии по масштабам объясняется сжатием вихревой нити - филамента, а не дроблением вихрей, как тот же результат интерпретируется в классическом Колмогоровском  подходе. (К.П. Зыбин, В.А. Сирота, А.С. Ильин)

Разработано обобщение суперстатистики Бека-Коэна. Обобщённая суперстатистика является статистикой суперстатистик.  Обобщённая суперстатистическая система представляет собой обобщённый гиперансамбль и характеризуется наличием флуктуирующего параметра, который определяет как распределение интенсивного параметра в каждой подсистеме, так и плотность энергетических состояний. Обобщённая суперстатистика применима к нестационарным неравновесным системам. Примером подобной системы является система, в которой происходит неразложимый надкритический ветвящийся процесс Севастьянова с несколькими типами частиц. В ней происходят сложные взаимопревращения частиц, и число частиц как во всей системе, так и в каждой её подсистеме возрастает экспоненциально. Теория применена к исследованию рождения электрон-позитронных пар в магнитосфере нейтронной звезды. (Д.Н. Собьянин)
Исследованы нестационарные процессы генерации плазмы в магнитосфере нейтронной звезды. Показано, что в магнитосфере возможно образование «молний» — удлиняющихся и одновременно расширяющихся плазменных трубок.  Формирование «молнии» инициируется поглощением фотона высокой энергии внешнего космического гамма-фона в сильном магнитном поле. Параметры плазмы, генерируемой в «молниях», позволяют предположить возможность наблюдения от них радиоизлучения в существующих радиоастрономических обсерваториях. Это радиоизлучение происходит в виде одиночных вспышек и может быть связано с вращающимися радиотранзиентами — новыми нестационарными космическими источниками радиоизлучения, открытыми в 2006 г.  Полученные результаты согласуются с современными наблюдательными данными и свидетельствуют о тесной связи между выключающимися пульсарами, вращающимися радиотранзиентами и пульсарами с экстремальным нуллингом. 
(Д.Н. Собьянин, Я.Н. Истомин)

Показано, что радиоизлучение, генерируемое во время разряда облако-Земля, в основном состоит из независимых биполярных импульсов. Анализ распределений длительностей импульсов и межимпульсных интервалов показывает, что структура коротковолнового радиоизлучения существенно изменяется по мере развития разряда 
(А.В. Гуревич совместно с А.Н. Караштиным, НИРФИ)

В лабораторных условиях впервые получены прямые экспериментальные свидетельства пробоя на убегающих электронах – явления, теоретически предсказанного ранее в ФИАН для грозовой атмосферы. После прохождения пикосекундного инициирующего электронного пучка в воздушном электроразрядном промежутке с сильным полем сначала наблюдается ток лавины вторичных убегающих электронов, и только затем со стабильной задержкой развивается классический импульсный пробой на тепловых электронах. В отсутствие инициирующего пучка такой пробой запаздывает или не возникает вообще. Максимальная энергия электронов в задержанной лавине и её длительность соответствуют теоретическим представлениям о пробое на убегающих электронах. 
(А.В. Гуревич, К.П. Зыбин, совместно с лабораторией электронных ускорителей ИЭФ УрО РАН и лабораторией импульсных процессов ОФЭ ФИАН)

В экспериментах, проводимых на Тянь-Шаньская высокогорной научной станции ФИАН во время гроз: 

1. Были зарегистрированы всплески гамма-излучения с длительностью 100–600 мс. Впервые установлена их взаимосвязь с атмосферными электрическими разрядами (молниями). Гамма-излучение длится в течении всего времени разряда, при этом оно крайне неоднородно во времени – состоит из множества отдельных вспышек. Максимальная интенсивность вспышек превышает фоновое гамма-излучение на два порядка величины.

2. Обнаружен значительный, на порядок величины, рост интенсивности фона гамма-излучения в активной фазе грозы. Показано, что этот рост напрямую связан с ростом электрического поля грозы. Кроме того, обнаружены скачки интенсивности фона гамма-излучения прямо связанные с атмосферными разрядами. Это указывает на сильное прямое влияние электрического поля в атмосфере на генерацию гамма-излучения.

3. Впервые наблюдалось значительное, в 3–8 раз, повышение потока нейтронов низких энергий, связанное с атмосферными разрядами. Наблюдаемый поток нейтронов достигал (20–40)·103 м-2мин-1. 
(А.В. Гуревич, К.П. Зыбин, Г.Г. Митько, М.О. Птицын совместно с ОЯФА ФИАН, ТШВНС ФИАН, НИРФИ, ИПФ РАН и Институтом Ионосферы (Алматы, Казахстан).)

Получены выражения для потенциалов Льенара-Вихерта, которые позволяют описать поле движущегося заряда для любых траекторий (те выражения, которые приводятся в учебниках, годятся не для всех траекторий). (Б.М. Болотовский)

Выполнен анализ терагерцовых и инфракрасных спектров проводимости σ(ν) и диэлектрической проницаемости ε(ν) плёночного образца BaFe1-xCoxAs2 (Тс=20 К), совместно с литературными данными по теплоёмкости и фотоэлектронной эмиссии с угловым разрешением. Показано, что в сверхпроводящей фазе при Т=5 К спектры σ(ν) и ε(ν), а также глубина проникновения магнитного поля, хорошо описываются в рамках стандартной однозонной модели БКШ при аддитивном вкладе электронных и дырочных зон. Установлено, что экспериментальная температурная зависимость глубины проникновения магнитного поля в широком интервале температур 5 K<T<Tc может быть описана лишь при введении в рассмотрение межзонного спаривательного взаимодействия. С применением модели двухзонной сверхпроводимости, разработанной ранее для MgB2, определена константа связи электронной и дырочной зон λ12=0.45, а также температурные зависимости сверхпроводящих щелей в электронной и дырочной подсистемах. 

(Е.Г. Максимов). 
 Из «первых принципов» рассчитаны фононные спектры соединения BaTiO3. На этой основе построена квазигармоническая модель оболочек BaTiO3, точно воспроизводящая результаты первопринципных расчетов динамики решетки. Аналогичные модели были построены и для KNbO3 и PbTiO3. В указанных соединениях изучены особенности поведения мягкой оптической моды, объясняющие стабилизацию кубической фазы выше точки сегнетоэлектрического перехода и особенности диффузного рентгеновского рассеяния. Роль ангармонизма в динамике решетки BaTiO3 была исследована методом молекулярно-динамического (МД) моделирования. На этой основе вычислены статические и динамические корреляционные функции кристалла BaTiO3, изучен центральный пик неупругого рассеяния. Показано, что фононные частоты, вычисленные методом  МД, близки к частотам, полученным ранее в квазигармоническом приближении. Продемонстрировано, что центральный пик неупругого рассеяния связан, в основном, с мягкой оптической модой и обладает той же симметрией. Совпадение симметрий позволяет объяснить как наличие особенностей в рассеянии рентгеновских лучей, так и особенностей EXAFS спектроскопии. Развитая модель титаната бария позволила детально изучить динамику ионов в этом сегнетоэлектрическом соединении и доказала, что сегнетоэлектрический переход в перовскитах является переходом типа смещения. 

(Е.Г. Максимов, Н.Л. Мацко).
Проведен расчет кривой плавления Na методом первопринципной молекулярной динамики в ОЦК и ГЦК фазах при давлениях 0-100 ГПа. Данный подход позволяет адекватно описывать свойства материалов при конечных температурах с полным учетом ангармонических эффектов. Кривая плавления Tm(p), полученная таким методом, хорошо согласуется с предыдущими расчетами авторов, выполненными в квазигармоническом приближении. Для более глубокого изучения роли ангармонизма создана компьютерная программа, вычисляющая динамический структурный фактор (ДСФ) S(q,ω) по МД траекториям частиц. Найдено, что в вблизи кривой плавления Na фононные частоты ω(q), определенные по пикам S(q, ω), практически не отличаются от частот, полученных ранее в квазигармоническом приближении. Совпадение результатов двух различных первопринципных подходов - квазигармонического расчета методом линейного отклика  и МД моделирования - указывает, что ангармонизм дает несущественный вклад в термодинамические свойства и динамику решетки Na вплоть до температур, близких к Tm. (Е.Г. Максимов, С.В. Лепешкин). 
С помощью расчетов из «первых принципов» исследованы электронные, магнитные, термодинамические и оптические свойства соединений CrGa2Sb2 и CrGaSb. Эти соединения, синтезированные при высоком давлении в 2010 г., являются многообещающими с точки зрения спинтроники, так как соединяют в себе магнитные (Cr) и полупроводниковые (GaSb) компоненты. Наши расчеты воспроизвели параметры кристаллической структуры этих соединений, их магнитные свойства (CrGaSb - немагнитное, а CrGa2Sb2 – ферромагнитное соединение), низкую электропроводность этих соединений, предсказали их оптические характеристики. Вместе с тем, расчеты показали, что оба соединения являются плохими металлами, а отнюдь не полупроводниками, как ожидалось после первых измерений их электропроводности. 
(Е.Г. Максимов, Ю.А. Успенский).
Проведено теоретическое исследование нанокластеров и больших органических молекул, имеющих нечетное число электронов. Основное внимание уделено электронной структуре и магнитным свойствам этих объектов. Поскольку метод функционала электронной плотности дает сильно заниженное значение фундаментальной щели, теоретический анализ и численные расчеты нанокластеров и молекул выполнялись на основе метода GW и гибридных функционалов. Для расщепления электронного спектра рассматриваемых объектов получена простая аналитическая формула, хорошо согласующаяся с результатами численных расчетов, выполненных для нанокластеров кремния и молекул металл фталоцианинов. Отмечено, что найденное большое спиновое расщепление, вызванное слабой экранировкой кулоновского взаимодействия и сильной локализацией электронов, может представлять интерес для спинтроники. (Ю.А. Успенский).
С помощью расчетов из «первых принципов» исследованы электронная структура, магнитные, оптические и магнито-оптические (МО) свойства разбавленных магнитных полупроводников InSb:Mn и InAs:Mn. Найдено, что ферромагнитное упорядочение спинов отвечает в этих материалах более низкому энергетическому состоянию системы, чем антиферромагнитное. Расчет правильно воспроизвел наблюдавшийся на эксперименте МО резонанс на длине волны 2,5 мкм с углом  вращения Керра около 3o. (Ю.А. Успенский).
Спроектирован и создан световод с кварцевой сердцевиной, соединяющей в своей конструкции элементы микроструктурированных и брэгговских световодов. Световод поддерживает распространение только одной моды, имеющей определенную поляризацию, и большую площадь поля моды -  870 мкм2.  Выполнены расчет и измерения спектра потерь созданного световода в прямом и изогнутом состоянии. 

(Ю.А. Успенский).
Выведено кинетическое уравнение, описывающее потери энергии частицей, распространяющейся в среде с распределением как статических, так и динамических неоднородностей. Показано, что в случае среды с фрактальной размерностью 2<D<3 потери характеризуются сублинейной аномальной зависимостью ∆∼ xα со степенной зависимостью от расстояния x от поверхности среды и показателем экспоненты 
α = D − 2.   (С.В. Панюков, А.В. Леонидов).

Проведен скейлинговый анализ механических напряжений в разветвленных макромолекулах, привитых к твердой подложке. Показано, что разветвленная архитектура молекул приводит к Z-кратному усилению напряжений в местах присоединения макромолекулы к подложке, где Z-число ветвей. При достаточно больших Z напряжения могут превышать прочность ковалентных связей и приводят к разрыву с поверхностью. Были рассмотрены два типа молекулярных архитектур: полимерные звезды и полимерные  "бутылочные щетки". Для привитых звезд полученные соотношения демонстрируют влияние плотности прививки и молекулярных параметров на величину напряжения. Эти соотношения справедливы и для привитых щеток с длинными боковыми цепями. Кроме того, в отличие от молекулярных звезд, щетки демонстрируют распределение напряжений, которые возрастают от нуля на свободном конце до максимума вблизи подложки.  (С.В. Панюков).
Развита скейлинговая теория для нахождения временной зависимости среднеквадратичного смещения пробной частицы размера d, испытывающей тепловые флуктуации в полимерных растворах и расплавах. Частицы, имеющие размер меньший, чем корреляционная длина, описываются обычной Броуновской диффузией. Движение частиц с промежуточными размерами саб-диффузионно на малых временах и диффузионно на больших. Движение частиц большого диаметра на временах меньших, чем время релаксации среды, аналогично движению частиц с промежуточными размерами. На больших временных масштабах крупные частицы захватываются в ячейках сетки и локализуются в них, пока не распутаются топологические зацепления окружающих цепей. На больших временах движение крупных частиц становится диффузионным с коэффициентом диффузии, определяемым вязкостью топологически зацепленного раствора полимера. Наши предсказания находятся в согласии с результатами экспериментов и компьютерного моделирования. (С.В. Панюков).
На основе результатов, полученных при исследовании радиационно-индуцированного формоизменения реакторного графита ГР-280, путем промеров серий образцов различной ориентации вырезки относительно направления экструзии, делается заключение о существовании поликристаллических субструктурных элементов - доменов. Домены, как и графит в целом, обладают свойством трансверсальной изотропии, но имеют отличные значения формоизменений и случайные ориентации осей аксиальной симметрии. Модель графита, построенная на основе представления о доменах, позволила объяснить с единой точки зрения имеющиеся экспериментальные данные. Показано, что наличие разориентированной доменной структуры приводит к развитию радиационно-индуцированных напряжений и зависимости формоизменений от размеров образцов графита. Выводится соотношение между формоизменением, измеряемым на образцах конечных размеров и реальным формоизменением макро-графита. 
(О.В. Иванов, С.В. Панюков).
Разработан метод оцифровки клеточных границ однослойного пласта растительных клеток, основанный на применении поляризационной микроскопии и многомасштабного алгоритма анализа изображения, полученного на микроскопе. Данный метод позволяет распознавать клеточные границы с вероятностью ошибки менее одного процента, что вполне достаточно для приложений. На основе созданного метода было проведено исследование клеточных сетей мохообразных. (О.В. Иванов)
Были исследованы флуктуации незатухающего тока в рамках модели частицы на кольце в магнитном поле, взаимодействующей с диссипативным окружением типа «неупорядоченный металл». При этом были исследованы как случай слабого взаимодействия с окружением, когда применима теория возмущений по константе связи, так и случай сильного взаимодействия, где теория возмущений неприменима. В последнем случае был разработан новый метод, основанный на квазиклассическом уравнении Ланжевена, который позволил вычислить не только лидирующий вклад, не зависящий от потока пронизывающего систему, но и экспоненциально малый, зависящий от потока член.   Оказалось, что зависящий от потока член во флуктуациях тока связан с наличием в системе квантовой когерентности и пропадает при подавлении когерентности в системе с взаимодействием. (А.Г. Семенов, А.Д. Заикин)
Исследовался эффект близости в структуре сверхпроводник/ферромагнитная плёнка/сверхпроводник. Если толщина ферромагнетика достаточна мала, то вектор намагниченности стремится лечь в плоскости плёнки.  При этом структура намагниченности может быть очень разной, в зависимости от формы ферромагнитной плёнки. В частности, могут реализовываться структуры типа вихрь, антивихрь и другие. Для всех подобных систем построена количественная теория протекания джозефсоновского тока. Показано, что тип джозефсоновского контакта (0 или pi-контакт) зависит от формы контактов и пространственного распределения вектора намагниченности в плёнке. (М.С. Каленков, А.Д. Заикин)
Исследована кулоновская блокада нелокального транспорта электронов в неупорядоченных металлических структурах. Показано, что кулоновское взаимодейсвие и неравновесность электронной функции распределения приводят к эффекту раздвоения кулоновского пика в нелокальной проводимости системы. Установлена фундаментальная связь между нелокальным дробовым шумом и кулоновскими эффектами в подобных структурах. (А.Д. Заикин)
Исследовалась статистическая сумма физической системы при фиксированном числе частиц. Получено ее представление в виде континуального интеграла, справедливое для любого числа частиц (не только для термодинамического предела N->infinity). На основе этого подхода ведется изучение фазового перехода в слабо неидеальном бозе-газе, в первую очередь - нахождение  температуры перехода.  (В.В. Лосяков, С.В. Батурин)

Разработана  схема расчетов  в приближении Пайса  для фаз рассеяния частиц с ненулевыми орбитальными моментами. Приближение Пайса позволяет построить теорию рассеяния частиц с произвольными  энергиями, ненулевыми моментами и для широкого класса потенциалов, используемых  в атомной и ядерной физике. Для рассеяния медленных частиц оказывается возможным проанализировать резонансные ситуации. Построена общая схема  построения резонансных кривых для простых потенциалов.  Приближение Пайса существенно расширяет  возможности  вычислений, в частности позволяет рассматривать задачи, которые в принципе не могут быть решены  в рамках теории возмущений (типа борновского приближения).  (Ю.М. Брук, А.Н. Волощук)
Магнитное и зарядовое упорядочение на атоме или в квантовой точке исследовалось в неравновесной ситуации, в условиях протекания туннельного тока. Было показано, что за счет кулоновских корреляций при изменении протекающего туннельного тока происходит перераспределение заряда между электронными состояниями. Впервые такая задача решалась с учетом всех старших корреляторов в уравнениях Гейзенберга, что позволяет полностью учесть все многочастичные корреляции. За счет полного учета корреляций оказалось возможным описать эффекты переключения из одного многочастичного состояния в другое под действием протекающего тока. Кроме того, перераспределение заряда между различными электронными состояниями означает контролируемое пространственное перераспределение заряда – эффект, который может иметь практические приложения. (Арсеев П.И.)

Используя нелинейную σ модель, были проанализированы флуктуации тока в когерентных композитных проводниках, в которых диффузный элемент находится между двумя туннельными барьерами. Для таких систем была явным образом найдена частотная зависимость третьего кумулянта тока и определена лидирующая поправка к дробовому шуму из-за  кулоновского взаимодействия.  (А.В.Галактионов)

Разработана математическая модель роста инвазивной опухоли с учетом дихотомии миграции и пролиферации ее клеток. Проведено численное и аналитическое исследование семейства автоволновых решений модели, получена связь скоростей распространения с её основными параметрами. Найден критерий селекции физически реализуемого решения, соответствующего минимальной скорости автоволны. Модель апробирована для описания роста перевивной опухоли в ткани (LLC). Продемонстрировано хорошее согласие предсказаний модели и экспериментальных данных. 
(А.В. Колобов, В.В. Губернов, А.А. Полежаев)

Исследованы свойства и линейная устойчивость волн горения в двух моделях: в неадиабатической диффузионно-тепловой модели с двухступенчатым цепным механизмом реакции и реакцией рекомбинации первого порядка, а так же в модели Зельдовича-Линяна в адиабатическом приближении. Детально изучена зависимость скорости пламени от параметров моделей. Устойчивость волн горения исследуется методом функции Эванса и прямым численным решением уравнений в частных производных. В пространстве параметров найдены: нейтральная граница устойчивости и решения, возникающие при потере устойчивости бегущей волны горения. 
(В.В. Губернов, А.В. Колобов, А.А. Полежаев)

Проведен бифуркационный анализ изолированного генетического осциллятора ("репрессилатора"), который в процессе колебаний производит сигнальные молекулы, вырабатываемой одним из белков репрессилатора. В данной схеме определенный белок ингибирует синтез белка, кодируемого соседним геном (такой процесс есть основа циклирования репрессилатора), и, одновременно, активирует этот же синтез через выработку сигнальных молекул, что контролируется другими параметрами модели. Показано, что в такой схеме с ростом амплитуды колебаний  возможно образование устойчивого стационарного состояния, характеризующегося большой концентрацией сигнальных молекул. В этом случае предельный цикл погибает в бифуркации бесконечного периода, но возможно его сосуществование со стационарным состоянием, если трансляция значительно медленнее транскрипции, т.е. в траектории цикла чередуются несколько (три) быстрых и медленных участка.  Найдены условия образования необычного сценария появления детерминированного хаоса. (Е.И. Волков)

Проведено исследование системы амплитудных уравнений вблизи волновой бифуркации для полимодального взаимодействия в ограниченной области. Показано, что в зависимости от величины  силы связи между взаимодействующими модами могут быть реализованы лишь два режима – бегущие волны (существует только одна ненулевая мода) или стоячие волны (все моды отличны от нуля). Проведен численный эксперимент для модели Гирера-Майнхарда, расширенной добавлением второго быстро диффундирующего ингибитора. С помощью нелинейного анализа найдено значение параметра силы связи в зависимости от парамет​ров модели. Выделены области в параметрическом пространстве, отвечающие существованию бегущих или стоячих волн. Результаты численных экспериментов вполне соответствуют теоретическим предсказаниям. (А.А. Полежаев)
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2. ФЦП «Научные и научно-педагогические кадры инновационной России" на 2009-2013 гг.», госконтракт П1336. Руководитель — В.Н. Лукаш, число участников в отделе — 2.

3. ФЦП «Научные и научно-педагогические кадры инновационной России» на 2009-2013

Мерприятие 1.1 «проведение научных исследований коллективами научно-образовательных центров» Тема «Разработка и экспериментальное обоснование новых физических принципов создания приборов и устройств, измерительной техники, микроэлектроники»  госконтракт 4.740.11.828 
Информацию о международном научном сотрудничестве (форма 4);

1. Перечень тем двустороннего сотрудничества в рамках соглашений между Российской академии наук и научными учреждениями зарубежных стран.

	Страна
	Наименование темы научной работы в рамках безвалютного обмена
	Срок командир. 
в чел/дн.
	Период действия соглашения

	Швейцария, ЦЕРН
	Программа Президиума РАН «Экспериментальные и теоретические исследования фундаментальных взаимодействий, связанные с работами на ускорительном комплексе ЦЕРН»
	4/210
	2009-2011


2. Перечень тем двустороннего сотрудничества в рамках прямых связей между ОТФ ФИАН и научными учреждениями зарубежных стран.

	Страна
	Наименование темы сотрудничества
	Срок командир.
в чел./дн. 
	Период действия соглашения

	Франция


	«Конформная теория поля Лиувилля. университет II, Монтпелье
	1/42
	2011 г.

	Германия
	«Strings, Black Holes, and  Higher 
Spin Gauge Fields», AvH PHYS0167, Университет Гумбольдта. Берлин
	1/30
	2011 г.

	Германия
	Нелокальная модель гравитации
	1/56
	2011 г.

	Франция
	Исследования по логарифмической конформной теории поля
	1/80
	2011 г.

	Бельгия
	Калибровочная теория поля
	1/8
	2011 г.

	Швеция
	Логарифмические конформные модели
	1/7
	2011 г.

	Германия
	Теория принятия решений
	1/31
	2011 г.

	Швеция
	Нелинейные явления в ионосфере
	1/30
	2011

	Тайвань
	грант РФФИ Тайвань-Россия (09-02-92000).
	1/60
	2009-2011 гг

	США
	стажировка в Рочестерском технологическом институте
	1/360
	2011 г.


3. Участие в международных конференциях за рубежом.

	Страна
	Название  конференции
	Даты конференции
	Число дел.
	Финансовые условия (ПС-за счет принимающей стороны, грант РФФИ, ЛС- личные средства, средства Ин-та)

	США
	«Higher-spin theory and holography»
	14 – 19 марта 2011 г.
	1
	ПС

	ЮАР
	«3rd Joburg Workshop on String Theory: String Theory and Higher Spins»
	7-11 июля 2011 г.
	3
	ПС

	ФРГ
	«Supersymmetry in Integrable Systems»

	1-4 августа 2011 г.
	1
	ПС

	Чехия
	«Quantum Theory and Symmetries - 7»

	7-13 августа 2011 г.
	2
	ПС, ЛС

	Грузия
	«Recent Advances in Quantum Field and String Theory»

	26-30 сентября 2011 г.
	1
	ПС

	Индия
	«Mini-Workshop on higher-spin theories and holography»


	23-26 ноября 2011 г.
	1
	ПС

	Италия
	«Геометрические соответствия в калибровочных теориях» 


	28 сентября-30

сентября 2011 г
	1
	ПС

	ФРГ
	«Workshop on the Interaction of Representation Theory with Geometry and
Combinatorics»
	28 апреля -1 мая 2011 г.
	1
	ПС

	ФРГ
	«Winter school: Topics in representation theory»


	10 января – 14 января 2011 г.
	1
	ПС

	Франция
	Advanced conformal field theory and application 
	05-11 октября 2011
	1
	ПС

	США
	Versatility and Integrability
	май 2011
	1
	ПС

	США
	Continuum Advances in QCD
	май 2011
	1
	ПС

	Украина
	Конференция RDMS CMS
	22-28 мая
	1
	РФФИ, ПС

	Франция
	Eleventh Workshop on Non-Perturbative Quantum Chromodynamics
	6-10 июня
	1
	РФФИ

	Италия
	Workshop on Geometric Methods in Theoretical Physics IV
	6-12 июля
	1
	ПС

	Грузия
	Recent Advances in Quantum Field and String Theory
	26-30 сентября
	1
	ПС


	Украина
	New Trends in High-Energy Physics
	29 августа-2 сентября
	1
	РФФИ

	Франция
	Logarithmic CFT and representation theory
	3-7 октября 2011
	1
	ПС, грант РФФИ

	Германия
	Deutsche Forschungsgemeinschaft Darstellungstheorie Schwerpunkttagung 2011
	1-4 марта 2011
	1
	ПС

	Германия
	The emerging, multi-wavelength view of the Galactic Centre Environment
	17-20 октября 2011
	1
	ПС

	Индия
	6th. Winter Workshop and School on astroparticle physics, Darjeeling
	17-29 декабря 2011
	1
	ПС

	Таджикистан
	Актуальные задачи и первые результаты деятельности Международного научно-исследовательского центра "Памир-Чакалтая
	21-22 апреля 2011
	1
	ПС

	Италия
	Turbulent Mixing and Beyond, Third International Conference, Turbulent Mixing and Beyond
	21-28 августа 2011 
	1
	Грант РФФИ

	Армения
	International Conference on electron, positron, neutron and X-ray scattering under external influences
	17-22 октября 2011
	1
	ПС

	Китай
	32nd International Cosmic-Ray Conference ICRC-2011
	11-18 августа 2011 
	1
	ПС

	Италия
	The 2011 Fermi Symposium
	9-12 мая 2011
	1
	Грант РФФИ

	Франция
	Assembling the puzzle of the Milky Way
	17-22 апреля 2011
	1
	ПС

	Польша
	International meeting “Understanding relativisric jets»
	23-26 мая 2011
	2
	Грант РФФИ

	Германия
	Ab initio molecular simulations: Toward a first-principles understanding of materials properties and functions 
	12-21 июля 2011 г
	1
	ПС, ЛС

	Китай
	Evolutionary crystal structure prediction using the USPEX code: Discovery of new materials and mineral phases 
	2-6 августа 2011 г
	1
	РФФИ

	Швеция
	Cryogenic Nanosensors
	20-26 марта 2011 г.
	1
	ПС

	Румыния
	Advanced Many-Body and Statistical Methods in Mesoscopic Systems
	27 июня – 2 июля 2011 г.
	1
	ПС

	Чехия
	Frontiers of Quantum and Mesoscopic Thermodynamics
	25-3- июля 2011 г.
	1
	ПС

	Черногория
	Nanotechnological Revolution – 2011
	4-10 сентября 2011 г.
	1
	ПС

	Франция
	Charge and Heat Dynamics in Nano-Systems
	10-12 октября 2011 г.
	1
	ПС

	Молдова
	Symposium NANO-2011
	6-9 октября 2011 г.
	1
	ПС

	Швеция
	Linee Colloquium
	10 ноября 2011 г.
	1
	ПС

	Греция
	The 13th International Conference on Numerical Combustion
	27 апреля – 

1 мая 2011 г.
	1
	РФФИ

	Польша
	The 8-th European Conference on Mathematical and Theoretical Biology 
	28 июня – 

2 июля 2011 г.
	4
	РФФИ

	Италия
	Workshop on Geometric Methods in Theoretical Physics IV
	6-12 июля 2011
	1
	РФФИ


5. Участие в международных  программах.

	Название программы
	Период действия 

	Совместный германо-российский проект PHYS0167 ''Strings, Black Holes, and Higher Spin Gauge Fields'', фонд Александра фон Гумбольдта

	2007-2012

	РФФИ-CNRS PICS-09-02-93106 «Лиувиллевская гравитация, матричные модели и логарифмическая конформная теория поля»

	2009-2011


6. Стажировки и прием иностранных ученых

	Стажировки российских ученых (кол-во)
	Стажировки зарубежных ученых (кол-во)
	Принято иностранных ученых (кол-во) 

	
	
	3


6. Статьи, направленные в российские журналы в 2011 году. 
1. А.О.Барвинский, Туннелирующее космологическое состояние и происхождение хиггсовской инфляции в Стандартной модели, Теор. Мат. Физ., принято к печати.
2. А.Маршаков, О калибровочных теориях как матричных моделях, Теор. Мат. Физ., принято к печати.
3. М.А.Соловьев, Скрученная свертка и звездочное произведение Мойала обобщенных функций, Теор. Мат. Физ., принято к печати.
4. Mikhail A. Vasiliev, V L GINZBURG AND HIGHER-SPIN FIELDS, Phys.Usp.54:641-648,2011., Usp.Fiz.Nauk 181:665-672,2011.

5. M. Dremin, Equations, chromopermittivity and instabilities of the quark-gluon medium, Ядерная физика, 74 (2011) 508.

6. S. Panyukov, A. Leonidov, On the Kinetic Theory of Energy Losses in a Randomly Heterogeneous Medium, JETP Letters 94 (2011), 255

7. A.Mironov, A.Morozov, A.Popolitov, Sh.Shakirov. Resolvents and Seiberg-Witten representation for Gaussian beta-ensemble, arXiv:1103.5470 (to appear in TMF)

8. D.Galakhov, A.Mironov, A.Morozov, A.Smirnov, On 3d extensions of AGT relation,  arXiv:1104.2589 (to appear in TMF)

9. A.Mironov, A.Morozov, T.N.Tomaras, Geodesic deviation and particle creation in curved spacetime, arXiv:1108.2821 (to appear in JETP Letters)
10. И.М. Дремин, А.В. Леонидов, В.А. Нечитайло О некоторых свойствах каскадных процессов со случайной интенсивностью, КСФ 11 (2011)

11. Истомин Я. Н., Собьянин Д. Н. Образование молний в магнитосфере нейтронной звезды и природа RRAT // Письма в Астрон. журн. 2011. Т. 37, № 7. С. 512—524.

12. Истомин Я. Н., Собьянин Д. Н. Поглощение гамма-квантов в вакуумной магнитосфере нейтронной звезды. I. Рождение электрон-позитронных пар // Журн. эксперим. и теорет. физики. 2011. Т. 140, Вып. 4 (10). С. 681—695.

13. Истомин Я. Н., Собьянин Д. Н. Поглощение гамма-квантов в вакуумной магнитосфере нейтронной звезды. II. Формирование молний // Журн. эксперим. и теорет. физики. 2011. Т. 140, Вып. 4 (10). С. 696—711.

14. В. С. Бескин, Н. С. Кардашев, И. Д. Новиков, А. А. Шацкий. Электрические и 

магнитные поля в астрофизике кротовых нор. Астрономический Журнал, Т.88, 

С. 819-827 (2011)

15. В. С. Бескин, А. Н. Желтоухов. Аккреционный диск без углового момента вблизи 

черной дыры. Письма в Астрономический Журнал, Т.89, (2012)
16. Е.Г. Максимов, А.Е. Каракозов, А.А. Воронков, Б.П. Горшунов, С.С. Жуков, Е.С. Жукова, В.С. Ноздрин, S. Haindl, B. Holzapfel, L. Schultz, D. Wu, M. Dressel, K. Iida, P.Kallina, F. Kurth “Двухзонный механизм сверхпроводимости БКШ в высокотемпературном сверхпроводнике Ba(Fe0.9Co0.1)2As2” Письма в ЖЭТФ 93 (12) 818–825 (2011).

17. Е.Г. Максимов, С.В. Лепешкин, М.В. Магницкая «Первопринципные расчеты динамики решетки и фазовой диаграммы натрия при высоких давлениях и температурах» Кристаллография 56 (4), 725–728 (2011).
18. Н.Л. Мацко, Е.Г. Максимов, С.В. Лепешкин «Исследование особенностей динамики решетки и сегнетоэлектрического перехода в перовскитах с помощью молекулярно-динамического моделирования» Кратк. сообщ. физ. в. 3, 35–41 (2011). 
19. С.В. Лепешкин, М.В. Магницкая, Н.Л. Мацко, Е.Г. Максимов «Динамика решетки и плавление натрия при высоких давлениях. Первопринципное численное моделирование» ЖЭТФ 141 (5), (2012, принято в печать) 
20. В.С. Батурин, В.В. Лосяков «О теплоемкости нанокластеров с оболочечной структурой» ЖЭТФ, 139 (2), 265–271 (2011).
21. В. Лосяков, Эволюция N-частичного состояния в модели БКШ. ТМФ, том. 166, 110-120 (2011) 
22. S. Panyukov, A. Leonidov “On Kinetic Theory of Energy Losses in Randomly Heterogeneous Medium”, JETP Letters, 2011, Vol. 94, No. 4, pp. 255–257 
23. Брук Ю.М., Волощук А.Н., «Фазы рассеяния частиц с ненулевыми орбитальными моментами и резонансные ситуации  в приближении  Пайса», УФН, принято к печати 
24. П.В.Ратников, А.П.Силин, Размерное квантование в графеновых планарных гетероструктурах: псевдоспиновое  расщепление энергетического спектра, приграничные состояния и экситоны,  ЖЭТФ, 141, 1, 2012 (в печати)

25. P. I. Arseyev, N. S. Maslova, V. N. Mantsevich, Correlation induced switching of local spatial charge distribution in two-level system, Письма в ЖЭТФ, т. 94, н. 5, стр. 422 -428, 2011

26. И. С. Потапов, Е. И. Волков, Анализ динамических режимов взаимодействующих синтетических генетических репрессилаторов, Компьютерные исследования и моделирование, 2010, Т. 2, № 4, С. 403–418

27. М.Ю. Борина, А.А. Полежаев. Диффузионная неустойчивость в трехкомпонентной модели типа «реакция–диффузия». Компьютерные исследования и моделирование, 2011, Т. 3, № 2, С. 135–146

28. А.А. Полежаев. Нетривиальные автоволновые структуры в  распределенных  нелинейных  системах. Эксперимент и теория. В кн.: «Нелинейные волны’ 2010», Нижний Новгород, ИПФ РАН, 2011, с. 231-243

29. Чернавский Д.С. «Коньюнктура и компетенция; подходы к моделированию». Сб. «Моделирование и прогнозирование глобального, регионального и национального развития». (2011), Москва, Книжный дом ЛИБЕРКОМ, стр.169-177.

30. Чернавский Д.С., Карп В.П., Васильев А.А., Чернавская О.Д. Математическая модель процессора локализации образа / Препринт ФИАН №9. – 2011. – 17 с.

31. Чернавская О.Д., Чернавский Д.С., Карп В.П., Никитин А.П., Рожило Я.А. Процесс мышления в контексте динамической теории информации. Часть I: основные цели и задачи мышления. / Препринт ФИАН, 2011. – №10. – 20 с.

7. Публикации по материалам российских конференций в 2011 году.
1. О.Д. Чернавская, Д.С. Чернавский, В.П. Карп, А.П. Никитин. О возможном механизме реализации перехода  «образ - символ» в нейрокомпьютинге/ Тезисы конф. «Нелинейная динамика в когнитивных исследованиях», 2011. с. 224-227

8. Статьи, направленные в зарубежные журналы  в 2011 году

1. A.O.Barvinsky and Yu.V. Gusev, Statistical sum in the CFT driven cosmology, JCAP 1104 (2011) 036. 
2. A.O.Barvinsky and A.Yu. Kamenshchik, On the functional determinant of a special operator with a zero mode in cosmology, JCAP 1104 (2011) 035. 

3. A.O.Barvinsky, The path integral for the statistical sum of the  microcanonical ensemble
in cosmology, JCAP 1104 (2011) 034.

4. K.Alkalaev, M.Grigoriev, Unified BRST approach to (partially) massless and massive AdS fields of arbitrary symmetry type, Nucl. Phys., B853  (2011)  663-687.
5. M.Grigoriev, A.Waldron, Massive Higher Spins from BRST and Tractors, Nucl. Phys., B853 (2011) 291-326. 

6. M.Grigoriev, Parent formulation at the Lagrangian level, JHEP, 1107 (2011) 061.
7. A.Marshakov, A.Mironov, A.Morozov, On AGT Relations with Surface Operator Insertion and Stationary Limit of Beta-Ensembles,  J. Geom. Phys. 61 (2011) 1203-1222
8. M.B. Mensky, Logic of Quantum Mechanics and Phenomenon of Consciousness, Journal of Cosmology, 2011, Vol. 14 (Будет также опубликовано в сборнике: Consciousness and the Universe: Quantum Physics, Evolution, Brain & Mind, Edited by Sir Roger Penrose, Stuart Hameroff, in press). 
9. M.B. Mensky, Mathematical models of subjective preferences in Quantum Concept of Consciousness, Neuro Quantology, (in press, будет опубликовано в декабре 2011). 

10. D.V.Nesterov, S.N.Solodukhin, Vacuum Energy, Entanglement Entropy and Gravitational Coupling in UV Modiﬁed Theories, Nucl. Phys.,  B 842  (2011) 141-171.
11. A.M. Semikhatov,  I.Yu. Tipunin, The Nichols algebra of screenings, Communications in Contemporary Mathematics, accepted for publication; arXiv:1101.5810.

12. E. Mayerhofer, J. Muhle-Karbe, A.G. Smirnov, A characterization of the martingale property of exponentially affine processes, Stochastic Process. Appl., 121 (2011) 568–582. 
13. P.V. Bushlanov, A.M. Gainutdinov, I.Yu. Tipunin, Kazhdan-Lusztig equivalence 

and fusion of Kac   modules in Virasoro logarithmic models, submitted to Nucl. Phys. B; arXiv:1102.0271.

14. D.M. Gitman, I.V. Tyutin, B.L. Voronov, Oscillator representations for self-adjoint Calogero Hamiltonians,  J. Phys. A: Math.Theor. 44 (2011) 425204.
15. V.A. Belavin, Instantons and 2d Superconformal field theory. Published in JHEP 1109:117,2011., e-Print: arXiv:1102.0343 [hep-th] 
16. V.A. Belavin, Super Liouville conformal blocks from N=2 SU(2) quiver gauge theories. Published in JHEP 1107:079,2011. e-Print: arXiv:1105.5800 [hep-th] 
17.  V.A. Belavin, AGT conjecture and Integrable structure of Conformal field theory for c=1. Published in Nucl.Phys.B850:199-213,2011, e-Print: arXiv:1102.0343 [hep-th] 
18. V.A. Belavin, Torus Amplitudes in Minimal Liouville Gravity and Matrix Models. Published in Phys.Lett.B698:86-90,2011, e-Print: arXiv:1010.5508 [hep-th]
19. E. Feigin,, G. Fourier, P. Littelmann, PBW filtration and bases for symplectic Lie algebras, International Mathematics Research Notices 2011; doi: 10.1093/imrn/rnr014. 
20. E. Feigin,, G. Fourier, P. Littelmann, PBW filtration and bases for irreducible modules in type A_n, Transformation Groups: Volume 16, Issue 1 (2011), 71-89 
21. B. Feigin, E. Feigin, M. Jimbo, T. Miwa, E. Mukhin, Quantum continuous gl_\infty: Semiinfinite construction of representations, Kyoto Journal of Mathematics. Volume 51, Number 2 (2011), 337-364. 
22. B. Feigin, E. Feigin, M. Jimbo, T. Miwa, E. Mukhin, Quantum continuous gl_\infty: Tensor products of Fock modules and Wn-characters, Kyoto Journal of Mathematics. Volume 51, Number 2 (2011), 365-392.
23. R.R. Metsaev, “Gauge invariant approach to low-spin anomalous conformal currents and shadow fields,'' Phys. Rev. D83, 106004 (2011) [arXiv:1011.4261 [hep-th]]. 
24. R.R. Metsaev, “6d conformal gravity,'' J. Phys. A44, 175402 (2011), [arXiv:1012.2079 [hep-th]].
25. T.C. Adorno, D. M. Gitman, A. E. Shabad and D. V. Vassilevich, Classical NoncommutativeElectrodynamics with External Source, Phys. Rev. D 84, 065003 (2011) 
26.T. C. Adorno, D. M. Gitman, A. E. Shabad, and D. V. Vassilevich, Noncommutative magnetic moment of charged particles, Phys. Rev. D 84,  085031  (2011)
27. A. E. Shabad and V.V. Usov, Effective Lagrangian in nonlinear electrodynamics and its properties of causality and unitarity,  Phys. Rev. D 83, 105006 (2011) 

28. Nicolas Boulanger, E.D. Skvortsov, Higher-spin algebras and cubic interactions for simple mixed-symmetry fields in AdS spacetime, JHEP 1109:063, 2011 

29. Nicolas Boulanger, E.D. Skvortsov, Yu.M. Zinoviev, Gravitational cubic interactions for a simple mixed-symmetry gauge field in AdS and flat backgrounds, J.Phys.A44:415403, 2011

30. I.M. Dremin, The quark-gluon medium (micro- and macro- QCD), Nuclear Physics A862-863 (2011), 39

31. M.Yu. Azarkin, I.M. Dremin, A.V. Leonidov, Soft ridge in proton-proton collisions, Mod. Phys. Lett. A26 (2011) 963

32. I.M. Dremin, V.A. Nechitailo, Soft multiparton interactions as seen in multiplicity        distributions at Tevatron and LHC, Phys. Rev. D 84 (2011) 034026
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5. Б.М. Болотовский, «За спиной у Гулливера» (в этой статье говорится об А.Д.Сахарова как об ученом-физике) – Троицкий вариант, №78, стр. 6, 10 мая 2011 г.
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Члены диссертационного совета ФИАН 6
Члены ученого совета УНК ФИАН 1. 
М.А. Васильев, В.Н. Зайкин, Р.Р. Мецаев, О.В. Шейнкман состоят в организационном комитете «Гинзбурговской конференции по физике», 2012 г.
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В.С. Бескин - член редколлегии УФН, член Бюро Совета по Астрономии, член Ученого Совета МФТИ, Член оргкомитета Школы современной астрофизики (Пущино), Председатель попечительского совета Фонда поддержки фундаментальной физики.

А.В. Гуревич - председатель диссертационного совета Д002.023.02 (ФИАН), член диссертационного совета Д002.023.01 (ФИАН), член редколлегии журнала «Геомагнетизм и аэрономия».

В.А. Догель — член Научного совета РАН по комплексной проблеме "Космические лучи", член диссертационного совета Д002.113.03 (ИКИ РАН).

Я.Н. Истомин - член диссертационного совета Д002.113.03 (ИКИ РАН), Ученый секретарь совета Д002.023.02 (ФИАН).

П.И. Арсеев - член редколлегии УФН 

Д.С. Чернавский - член диссертационного совета при мехмате МГУ, член оргкгмитета ежегодной конференции "Математика, компьютер, образование",член редколлегии журнала «Компьютерные исследования и моделирование»

14. Преподавательская деятельность

К.Б. Алкалаев читает годовой курс лекций «Введение в лагранжеву и гамильтонову механику»  для студентов в рамках программы подготовки будущих учёных Фонда поддержки фундаментальной физики.

Е.Д. Скворцов читает годовой курс лекций «Дифференциальная геометрия» и «Высшая алгебра и теория представлений» для студентов кафедры астрофизики и проблем теоретической физики  МФТИ. 

Е.Б. Фейгин ведет семинары по алгебре для студентов 1-2 курсов НИУ ВШЭ и читает курс лекций «Многообразия флагов» для студентов НИУ ВШЭ. 

Б.Л. Воронов  читает годовой курс лекций "Проблемы современной  физики" для студентов 4-го курса кафедры и является соруководителем семинара для  студентов 3-го курса.
А.В. Маршаков руководит работой аспирантки ФИАН О. Круглинской и читает курс "Математические методы естествознания" для магистрантов фак-та математики НИУ ВШЭ 

И.Ю.Типунин руководит работой аспиранта МФТИ, П.Бушланова

М.А. Григорьев  ведет спецкурс  ``Основы дифференциальной геометрии'' для студентов 4-го курса кафедры теоретической физики и астрофизики МФТИ. 
М.Б. Менский прочел курс лекций «Введение в квантовую теорию измерений» 
для студентов МФТИ (октябрь-декабрь 2011), а также  для студентов, аспирантов и сотрудников из разных учебных и научно-исследовательских институтов (февраль-май 2011, курс поддержан Фондом поддержки фундаментальной физики)

М.Б. Менский прочел курс лекций "Квантовая концепция сознания и интуиция"
на факультете высшей математики и кибернетики МГУ (апрель 2011) 
 В.С. Бескин, курсы лекций: "Общая астрофизика" (семестровый), "Магнитная гидродинамика" (семестровый), "Введение в специальность" (годовой), МФТИ, ФОПФ, кафедра “Проблем физики и астрофизики”.

В.А. Догель, курсы лекций: «Теория космического излучения», «Кинетика космических лучей», МФТИ, ФОПФ, кафедра “Проблем физики и астрофизики”.

Я.Н. Истомин, курсы лекций: "Нелинейные волны", "Физическая кинетика", МФТИ, ФОПФ, кафедра “Проблем физики и астрофизики”.

М.И. Зельников, курсы лекций: «Математические методы ОТО» (семестровый) и «Введение в ОТО» (годовой), МФТИ, ФОПФ, кафедра “Проблем физики и астрофизики”

В.А. Сирота, курс "Элементы космологии" (семестровый), МФТИ, ФОПФ, кафедра “Проблем физики и астрофизики”.

А.С. Ильин, курсы: «Математический анализ», «Обыкновенные дифференциальные уравнения», «Линейная алгебра», «ТФКП», МИФИ, Кафедра высшей математики.

А.В. Гуревич - зав. кафедрой «Проблемы физики и астрофизики» МФТИ.

В.С. Бескин - зам. зав. кафедрой «Проблемы физики и астрофизики» МФТИ.

В.В. Лосяков читает курсы лекций для студентов МФТИ и МГУ: "Квантовая механика" и "Введение в квантовую теорию поля и квантовую статистику".
15. Премии, стипендии

В.И. Ритусу вручена золотая медаль им. С.И. Вавилова за 2010 год.

Е.Б. Фейгин получает персональную стипендию фонда «Династия» для молодых математиков.
А.А. Цейтлину присудили премию и медаль Рэлея от Института физики в Великобритании.
А.Д. Миронов:  Премия Scopus Award Russia (за 2011, вручается совместно с РФФИ,

РАН и Минобразина) присуждена в номинации "Российский автор самых

влиятельных и актуальных научных публикаций в международной литературе в

области физики за 2010 г."

Н.Л. Мацко (совместно с С.В. Лепешкиным) присуждена премия им. П.Н. Лебедева на молодежном конкурсе ФИАН за цикл работ «Численные исследования стабильности фаз и динамики атомов в кристаллах при различных температурах и давлениях».
Н.Л. Мацко получил грант программы «Поддержка молодых ученых» Президиума РАН.
