Кафедра теоретической физики ИТФ им. Л.Д. Ландау РАН
Даты: 10-16 августа.
Адрес: ВШЭ АУК «Басманный»: г.Москва, Старая Басманная д. 21/4, корпус Б, каб. Б-815.
Преподаватели:

Артём Владиславович Полькин, магистр ф.-м.н., м.н.с., аспирант ИТФ им. Л.Д. Ландау РАН: arpolkin@gmail.com 
Максим Вячеславович Парфенов, магистр ф.-м.н., м.н.с., аспирант ИТФ им. Л.Д. Ландау РАН;

Максим Алексеевич Шишкин, магистр ф.-м.н., м.н.с., аспирант ИТФ им. Л.Д. Ландау РАН.
Сфера научных изысканий:
1. Слабая сверхпроводимость;
2. Эффект Холла;
3. Избранные вопросы магнитной гидродинамики;
4. Жидкие кристаллы;
5. Турбулентные течения жидкостей и газов.

Кафедра может принять до 8-ми студентов.

Кафедра физики конденсированных сред ИФТТ им. Ю.А. Осипьяна РАН
Институт физики твердого тела им. Ю.А. Осипьяна РАН (Черноголовка, ул. академика Осипьяна, 2)

Летняя практика «Современная физика твердого тела: от электрона к прибору»  

(одна смена до 10 человек: 30 июня по 4 июля. Планируется обеспечить проживание и питание в Черноголовке. На связи Татьяна Сергеевна Строганова stroganova2501@mail.ru)
Студенты получат представление о современной научной работе непосредственно в лабораториях. Они сами будут выполнять несложные задачи, получая опыт работы в области экспериментальной физики и знакомясь на практике с основными научными направлениями базовой кафедры.
Основная работа студентов в ходе стажировки будет проходить в группах по 1-2 человека в научных лабораториях, в соответствии с предложенными сотрудниками ИФТТ РАН задачами. Ниже приведено краткое описание задач и используемых для их решения подходов, которые студенты смогут выбрать в самом начале стажировки. Кроме этого, будут проведены общие занятия в формате лекций и семинаров, в ходе которых студенты получат представление о том, какое место решаемые ими задачи занимают в современных научных исследованиях, проводимых в мире и в ИФТТ РАН.

Руководитель: к.ф.-м.н. Агарков Дмитрий Александрович, Лаборатория Водородной Энергетики

Тема: Твердооксидные топливные элементы - генераторы электроэнергии с рекордной эффективностью.

Во время прохождения стажировки по данному направлению студенты ознакомятся с основными компонентами твердооксидного топливного элемента (ТОТЭ), батарей и энергетических установок на их основе. Студенты узнают основные приемы и технологические подходы к созданию ТОТЭ различной конструкции. Также студенты ознакомятся и примут участие в электрохимических испытаниях ТОТЭ в различных рабочих условиях: измерение вольтамперных и мощностных характеристик, изучение импедансных спектров с целью исследования структуры полного внутреннего сопротивления.

Руководитель: к.ф.-м.н. Батов Игорь Евгеньевич, Лаборатория Сверхпроводимости
Тема: Неравновесные явления в сверхпроводящих планарных субмикронных структурах.

В рамках проекта студентам будет предложена экспериментальная задача определения длины релаксации зарядового разбаланса в сверхпроводнике (Al, Nb) при низких температурах. Будут исследованы вольт-амперные характеристики многотерминальных планарных субмикронных структур сверхпроводник- нормальный металл - сверхпроводник (SNS) с инжекторами и контрольными электродами из нормального металла. Измерения вольт-амперных характеристик исследуемых структур будут проводится в экранированных гелиевых криостатах с использованием измерительной вставки He3 HelioxVL, позволяющей проводить измерения при температурах вплоть до 300 mK, и He4 вставки (температуры 1.5-20 K).

В ходе выполнения данного проекта студенты получат опыт работы с криогенными жидкостями, исследований электронных транспортных характеристик субмикронных планарных структур. Проект пригоден в качестве вопроса по выбору в курсе общей физики.

Руководитель: к.ф.-м.н. Храпай Вадим Сергеевич, Лаборатория Электронной Кинетики

Тема: Термометрия в криогенных условиях

В рамках проекта студентам будет предложена самостоятельная экспериментальная задача калибровки термометра в условиях низких температур (0.5 — 4.2 К). В рамках проекта будет исследован резистор с неизвестной заранее температурной зависимостью, а его сопротивление будет измерено в зависимости от температуры окружающей среды. Эта температура будет определяться различными способами, как первичным по давлению паров гелия, так и вторичным, по показаниям термометра с известной заранее калибровкой. Кроме того, на базе контроллера Ардуино будет создан несложный автономный прибор, способный измерить сопротивление термометра в режиме линейного отклика и вывести текущее показание температуры на дисплей. В конце проекта с помощью полученной калибровки будет измерена критическая температура сверхпроводящей пленки. Выполняя проект, студенты получат опыт работы с криогенными жидкостями, исследования вольт-амперных кривых, обработки полученных данных в среде MatLab, работы с контроллером Ардуино. Проект пригоден в качестве вопроса по выбору в курсе общей физики.

Руководитель: к.ф.-м.н. Шевчун Артем Федорович, Лаборатория Электронной Кинетики

Тема: Базовые навыки эксперимента в физике твердого тела

Работа в лаборатории каждого направления физики требует некоторого специфического набора знаний и навыков, сплав которых с решением поставленных вопросов и составляет творческую работу физика-экспериментатора. Изучение этих навыков требует времени, а понимание, как их использовать эффективно, приходит только с опытом. Мы начнем этот путь.

В рамках проекта студентам будет предложена задача по изучению образца графена. Для выполнения этой задачи студентам предстоит научиться работать с мультиметром, источником напряжения, синхронным усилителем; разобраться в схеме измерения, а также автоматизировать работу экспериментальной установки. Также, при необходимости, научим работать с оптическим микроскопом двумя глазами, и находить монослои.

Руководитель: д.ф.-м.н. Ваньков Александр Борисович, Лаборатория Неравновесных Электронных Процессов 

Тема: Рамановская микроспектроскопия и SERS.

В рамках проекта студентам будет предложена задача по оптимизации геометрических характеристик наноструктурированных фотонно-кристаллических SERS-подложек для детектирования химических и биологических молекул.

В работу входит изучение рельефа, морфологии подложек на электронном микроскопе, осаждение на структурированную поверхность тонких плёнок Ag и Au на установке термического вакуумного напыления. Будет проведено обучение работе на сканирующем рамановском микроскопе с соответствующим софтом.

Руководитель: д.ф.-м.н. Муравьев Вячеслав Михайлович, аспирант Джикирба Кирилл Романович,  Лаборатория Неравновесных Электронных Процессов 

Тема: Субтерагерцовая спектроскопия метаматериалов.

Терагерцовый частотный диапазон — наименее освоенный участок электромагнитного спектра, обладающий рядом уникальных свойств. Идея метаматериалов, пришедшая из оптики, находит широкое применение в данном частотном диапазоне. Возможность крайне эффективно создавать материалы с принципиально новыми свойствами привлекает исследователей по всему миру. 

В рамках настоящего проекта студентам предлагается принять участие в исследовании двумерных и трехмерных метаматериалов при помощи терагерцовой спектроскопии. 

Студенты познакомятся с методиками квазиоптических измерений и основными принципами постановки эксперимента. В том числе студентам предстоит освоить теоретическую модель исследуемого эффекта, разработку и создание отдельных элементов установки, юстировку схемы, обработку и анализ результатов.

Руководитель: к.ф.-м.н. Андреев Иван Владимирович, Лаборатория Неравновесных Электронных Процессов 

Тема: Низкотемпературная микроволновая спектроскопия структур для субтерагерцовой фотоники.

Субтерагерцовая фотоника - динамично развивающаяся область физики. Широкий спектр задач в этой области включает в себя построение беспроводных систем передачи данных нового поколения (6G), разработку досмотровых систем безопасности с высокой пропускной способностью иконтрольного оборудования на основе терагерцового излучения, а такжемножество других, важных как с фундаментальной, так и прикладной точек зрения, проблем.

В рамках практики студентам предлагается принять участие в исследовании полупроводниковых наноструктур для субтерагерцовой фотоники в ведущей российской лаборатории в данной области. Студенты познакомятся с современными методиками микроволновой спектроскопии – основного инструмента исследования структур субтерагерцовой фотоники. Они смогут самостоятельно измерять спектры люминесценции и микроволнового поглощения двумерных электронных систем при сверхнизких температурах, охарактеризовать исследуемые образцы на основе полученных данных, а также принять участие в разработке и изготовлении приспособлений для микроволновых измерений.

Руководитель: к.ф.-м.н. Щепетильников Антон Вячеславович, Лаборатория Неравновесных Электронных Процессов 

Тема: Микроволновая спектроскопия при сверхнизких температурах

Cтуденты смогут не только углубиться в увлекательный мир физики низкоразмерных структур, но и поработать на самом современном оборудовании, а также познакомится с различными транспортными и микроволновыми методиками. 

В рамках самостоятельной работы студенты научатся измерять пропускание различных микроволновых линий, подготовят образец к низкотемпературным экспериментам и измерят изменение сопротивление двумерной электронной системы из-за поглощения электронами электромагнитного излучения.
Руководитель: д.ф.-м.н. Долганов Павел Владимирович, Лаборатория квантовых кристаллов

Тема: Жидкокристаллические нанопленки, их стабильность вблизи температур фазовых переходов

«Жидкие кристаллы прекрасны и загадочны, и поэтому я их люблю» Пьер-Жиль де Жен.

В рамках проекта студенты познакомятся с жидкими кристаллами, научатся получать жидкокристаллические плёнки нанометровой толщины, освоят оптические и спектральные методики их исследования. Будет изучено поведение плёнок в температурной области вблизи фазового перехода в структуру без дальнего трансляционного упорядочения.

Полученные в процессе стажировки знания, навыки оптических и спектральных исследований будут полезны при работе практически в любой лаборатории любого института. Исследование жидкокристаллических плёнок позволит ближе познакомиться с актуальными тематиками физики органических конденсированных сред.
Руководитель: д.ф.-м.н. Баркалов Олег Игоревич, Лаборатория физики высоких давлений
Тема: Спектроскопия комбинационного рассеяния света - метод исследования атомной и магнитной структуры материалов
Содержание практики

1. Физические принципы КРС спектроскопии

2. Устройство оптической системы

3. Измерение КРС спектров магнетиков (NiO, Fe3O4 и др.)

4. Обработка и анализ полученных результатов.

Руководитель: к.ф.-м.н. Кузьмин Алексей Васильевич, Сектор элементного и структурного анализа
Тема: Основы рентгеноструктурного анализа
Рентгеноструктурный анализ – один из неразрушающих аналитических методов исследования различных материалов. Этот метод находит широкое применение в физике и химии твердого тела, физической химии, органической и неорганической химии, биохимии и др.

В рамках научной практики студенты познакомятся с методами исследования структурного состояния материалов. В частности, научатся:

определять параметры атомно-кристаллической структуры,

проводить качественный и количественный рентгено-фазовый анализ,
анализировать структурные изменения при фазовых переходах,
и приобретут навыки работы с современными дифрактометрами.
	№ п/п
	Этап
	Краткое описание этапа
	Сроки выполнения

	1.
	Набор студентов- участников стажировки
	Реклама стажировки, набор групп из студентов, закончивших 1 курс ФФ, и распределившихся на кафедру ФКС 2-го курса
	июнь 2025

	2.
	Подготовительный этап
	Приезд студентов в Черноголовку, поселение, прохождение техники безопасности
	30 июня 2025

	3.
	Выбор задачи
	Обзорная лекция про ИФТТ и краткое представление каждой проектной задачи. Выбор студентами решаемой задачи в ходе стажировки.
	30 июня 2025

	4.
	Обучение и решение задачи
	с 10.00 лекция от каждой лаборатории, далее – практическая работа в лаборатории
	1 июля 2025 – 4 июля 2025

	5.
	Отчет
	Отчет от студентов о проделанной работе
	Июль-август 2025


Кафедра физики низких температур ИФП им. П.Л. Капицы РАН
Институт физических проблем им. П. Л. Капицы РАН (Москва, ул. Косыгина, 2) 
Летняя практика «Макет СВЧ спектрометра для электронного спинового резонанса»
Работа одного-двух студентов будет проходить в группе спиновой динамики. 
Руководитель: д.ф.-м.н, проф. А.И. Смирнов. 
Срок работы – с 1 по 5 июля. Студент должен владеть основными понятиями курса по электричеству и магнетизму в объеме курса общей физики, иметь понятие о структуре полей плоской электромагнитной волны, уравнениях Максвелла. Студентам предлагается ознакомиться с основными элементами низкотемпературного спектрометра в его микроволновой части.  Собрать и изучить работу волноводного тракта, ознакомиться с работой генераторов, волномеров, детектированием электромагнитных волн сантиметрового и миллиметрового диапазонов длин волн. Найти резонансные частоты электромагнитного резонатора и исследовать распределение полей в нем. 

Практика дает студенту общее представление о работе в группе спиновой динамика ИФП РАН.
Летняя практика в Центре высокотемпературной сверхпроводимости и квантовых материалов ФИАН (д.ф.-м.н. Кунцевич А.Ю., писать на akuntsevich@hse.ru). Срок с 1 июля по 31 августа — по каждой теме предусмотрено минимум два соруководителя, так что есть возможность присутствовать любое время от 2 недель до 2 месяцев.  Рекомендуем съездить к нам на экскурсию (Москва, Ленинский проспект 53) и подобрать задачу под себя. Темы работ:
Руководитель: Матиенко Дмитрий (магистрант ВШЭ)/Кунцевич А.Ю. 
Тема: Система машинного зрения для поиска закономерностей роста графеновых бислоев
Описание деятельности: Предлагается создать микроскоп со сканирующим столиком и системой автофокуса из имеющихся элементов и использовать его для исследования CVD графена. При определенных условиях роста слои оказываются взаимозакрученными. Угол закрутки очень сильно влияет на физику графена, в частности существуют т. н. магические углы, углы, соответствующие фазе квазикристалла. За один эксперимент образуются тысячи графеновых гранул, и автоматизированная обработка их оптических изображений могла бы дать совершенно уникальную информацию о статистике углов, размеров доменов и о том, как управлять свойствами при помощи параметров роста. 
Требования к кандидату: интерес к программированию, оптике, автоматизации эксперимента
Результат: участие в публикации, опыт работы с машинным зрением, оптикой, двумерными материалами, возможное продолжение в виде диплома.
Руководитель: Иевлева Валерия (аспирант ВШЭ)/Кунцевич А.Ю./Пугачев М.В. (аспирант МФТИ)
Тема: Контакты к наноструктурам на основе двумерных материалов
Описание деятельности: создание микроструктур на основе слоистых двумерных и почти двумерных материалов методом механической сборки с контактами и исследование их проводящих свойств. 
При сборке ван-дер-ваальсовых гетероструктур активный слой оказывается «запакован» между двумя диэлектрическими слоями нитрида бора. Ранее было установлено, что при вскрытии окон в диэлектрике методами сухого травления можно получить очень качественные контакты к слоям. В данной работе планируется освоить подобный технологический маршрут в ФИАН и распространить его на сверхпроводящие контакты. Перспектива: создание сверхпроводящего транзистора, фотодетекторов. Разноплановая работа на переднем краю науки, в чистой комнате с электрическими измерениями малых сигналов. Потенциальное продолжение в виде темы диплома. У вас появится возможность получить компетенции в атомно-тонких материалах от одной из ведущих групп в России по данному направлению.
Руководитель: Галиуллин Арслан (аспирант ВШЭ), Банников М.И.
Тема — участие в стартап-проекте по лабораторному безмасочному фотолитографу. Разноплановая творческая работа по проектированию и конструированию, 3D-моделированию и печати, оптимизации оптических схем, программированию, с целью создания лабораторного литографа. В настоящий момент у нас имеется прототип https://doi.org/10.3390/mi15010039 , который бы хотелось довести до состояния продукта.
Приобретаемые навыки будут полезны и могут начать использоваться и в других, в частности научных задачах, например системе лазегной обработки матриалов, что может в дальнейшем привести к дипломной работе.
Руководитель: Кунцевич А.Ю., Шуплецов А.В. (ФИАН/РКЦ) , Пугачев М.В. (аспирант МФТИ)
Тема — создание и исследование транзисторных структур на основе двумерных материалов. Полевой транзистор — основной элемент микроэлектроники, который выступает в роли дискретного ключа, детектора, плавного регулирующего элемента. Человечество думает над поиском альтернативных кремнию транзисторных материалов для преодоления ограничения кремниевой технологии. Много поисковых работ сейчас ведется в области двумерных материалов. В нашей лаборатории имеется большое количество элементов и возможностей создания гетероструктур. 
В рамках данной летней практики предлагается оптимизировать технологию (в чистой комнате) для быстрого создания структур, а также ускорить их аттестацию, для чего создать на основе готовых приборов и запрограммировать испытательный стенд для измерения транзисторных харакеристик. Данная работа позволит создавать структуру за один день или быстрее, что является критическим при исследованиях, поскольку позволит менять параметры и быстро оптимизировать характеристики.
Из ожидаемых научных результатов: первые транзисторы на больших плателетах (синтезированных на химфаке МГУ), транзистор как детектор субтерагерцовых звуковых волн и поверхностных фонон-поляритонных волн, апрбация новых материалов затворного диэлектрика.
Кафедра квантовой оптики и нанофотоники ИСАН РАН
Институт спектроскопии РАН (Троицк, ул. Физическая, 5) 
Учебная практика в ИСАНе (не более 2 студентов одновременно на одну тему)

Руководитель: д.ф.-м.н Вайнер Юрий Григорьевич, аспирант ВШЭ Силаев Глеб Олегович
vainer@isan.troitsk.ru 8(963)683-03-82,  gsilaev@hse.ru  

Время проведения – 1-12 июля, 19-30 августа

Тема: Оптическая диагностика наночастиц биологической природы и коллоидных наночастиц в водных средах методами лазерной ультрамикроскопии «светового листа» и динамического рассеяния света. Эксперимент, приготовление образцов, работа со скоростной sCMOS камерой и системой сверхбыстрой передачи цифровой информации, цифровая обработка изображений, анализ и сравнение полученных результатов.

Руководитель: д.ф.-м.н Вайнер Юрий Григорьевич, с.н.с. Крашенинников Виктор Никандрович
vainer@isan.troitsk.ru 8(963)683-03-82,  krash@isan.troitsk.ru  

Время проведения – 1-12 июля, 19-30 августа

Тема: Оптическая микроскопия биологических тканей человека в коротковолновой области УФ спектра с применением разработанного в лаборатории уникального микроскопа УФ диапазона на основе ультраяркого разрядного источника света с лазерной накачкой, перестраиваемого в широкой области спектра от дальнего УФ до ближнего ИК диапазона, также разработанного в лаборатории. Эксперимент, цифровая обработка изображений.

Руководитель: к.ф.-м.н. Мельников Алексей Алексеевич
melnikov@isan.troitsk.ru  8(916)352-05-64

Время проведения – 1-12 июля

Тема: Измерение и цифровая фильтрация временного отклика твердых тел на ультракороткие лазерные импульсы.

Руководитель: к.ф.-м.н. Компанец Виктор Олегович
kompanetsvo@isan.troitsk.ru  8(926)361-74-43

Время проведения – 1-12 июля  

Тема: Анализ пространственно-временных и спектральных характеристик фемтосекундных лазерных импульсов при их нелинейном распространении в веществе. 

Руководитель: к.ф.-м.н. Климин Сергей Анатольевич
klimin@isan.troitsk.ru 8(917)561-07-32

Время проведения – 1-12 июля

Темы: 

- Спектроскопическое исследование новых нелинейных кристаллов для создания источников света в инфракрасном диапазоне;

- Ближнепольная спектроскопия поверхностных поляритонов для исследования тонкопленочных покрытий; 

- Необычный магнетизм, обусловленный геометрией решетки. 

Руководитель: д.ф.-м.н. Мелентьев Павел Николаевич, к.ф.-м.н. Гритченко Антон Сергеевич

melentiev@isan.troitsk.ru  8(915)333-94-76, gritchenkoant@gmail.com 8(999)979-89-05

Время проведения – 1-12 июля, 19-30 августа

Темы: 

- Оптическая микроскопия гибридных фотонно-плазмонных наносистем. Экспериментальные методы, применения для задач биологии и аналитической химии;

- Оптическое детектирование одиночных молекул в волноводах нулевой моды. Одномолекулярное секвенирование ДНК в реальном времени.
Кафедра наноэлектроники и фотоники

Институт радиотехники и электроники им. В.А. Котельникова РАН (г.Москва, ул.Моховая 11, 30.06—04.07.2025 г.)
Студенты могут согласовать с руководителем срок выполнения работ, отличный от 1-5 июля. Писать Сергею Владимировичу Зайцеву-Зотову (serzz_at_cplire.ru ):
Студенты получат представление о современной научной работе непосредственно в лабораториях ИРЭ РАН. Они сами будут выполнять несложные задачи, получая опыт работы в области экспериментальной физики и знакомясь на практике с основными научными направлениями базовой кафедры.
Основная работа студентов в ходе стажировки будет проходить в научных лабораториях, в соответствии с предложенными сотрудниками ИРЭ задачами. Ниже приведено краткое описание задач и используемых для их решения подходов, которые студенты смогут выбрать для стажировки. 

Руководитель: д.ф.-м.н., Логунов Михаил Владимирович
Направление исследований: Сверхбыстрые процессы в спин-фотонике.
Темы для студенческих работ в летний период:
- Расчет, изготовление и калибровка электромагнита. Электромагнит предназначен для управления состоянием исследуемого образца перед накачкой фемтосекундным импульсом лазера. Приобретаемые навыки: моделирование электромагнитных полей; работа с 3D принтером и намоточным станком; прецезионное измерение и топографирование магнитных полей. 
- Разработка программы регистрации магнитооптических сигналов дифференциальным методом. Такой метод с использованием призмы Волластона применяется для повышения чувствительности при регистрации пико- и фемтосекундных сигналов. Приобретаемые навыки: работа в графической среде программирования LabVIEW; управление приборами, имеющими интерфейсы USB, RS232, LAN; работа с элементами поляризационной оптики.
Руководитель: д.ф.-м.н., Зайцев-Зотов Сергей Владимирович 
Направление исследований: Влияние двухосной деформации на электрофизические свойства твердых тел
- Разработка программы компьютерного управления шаговыми двигателями, управляющими деформацией кристаллов. Варианты исполнения: управление через микрокомпьютер Arduino и модуль управления шаговым двигателем, управление через блок управления шаговым двигателем присоединенный по UART к каналу USB компьютера на Linux, протокол MODBUS. 
Приобретаемые навыки:
программирование на языке Python, работа в операционной системе Linux, управление экспериментом через интерфейсы USB, RS232, LAN, работа с аппаратной платформой Arduino. Участие в исследованиях.
Направление исследований: Электронные свойства квантовых структур 
- Сборка устройства для создания квантовых структур методом расщепления и наслоения слоистых кристаллов (графен, топологические изоляторы, вейлевские и дираковские полуметаллы и т. п.). Создание пробных структур, участие в исследованиях.
Руководитель: д.ф.м.-н. В. В. Демидов.
Тема: Создание дополнительной опции к стандартному спектрометру магнитного резонанса фирмы Bruker, которая позволит получать магнитно-полевые зависимости электрического напряжения, возникающего в исследуемых объектах. Наличие такой опции позволит анализировать связи магнитных, спиновых и электрических параметров, в частности, плёночных структур, что является актуальной задачей современной спинтроники.
Руководитель: к.ф.-м.н., Заболотных А.А. 
Тема -- нахождение закона дисперсии плазменных колебаний в низкоразмерных электронных системах
Руководитель: к.ф.-м.н., Загороднев И.В. 
Темы:

- знакомство с пакетами для моделирования физических систем, таких как Abinit, Quantum Espresso, Comsol, CST MICROWAVE STUDIO.
- нахождение электронных спектров новых 2D кристаллов и топологических материалов в рамках приближенных методов, таких как модель сильной связи и метод эффективной массы.

Кафедра физики космоса при ИКИ РАН
Студенты получат представление о современной научной работе непосредственно в лабораториях ИКИ РАН. Самостоятельно выполняя несложные задачи, они получат опыт работы в области космической физики и познакомятся на практике с основными научными направлениями базовой кафедры. Основная работа студентов в ходе стажировки будет проходить в научных лабораториях, в соответствии с предложенными сотрудниками ИКИ РАН задачами. Ниже приведено краткое описание тем, которые студенты могут выбрать. Для записи на практику и по другим вопросам писать зам. зав. кафедрой физики космоса Балюкину Игорю Игоревичу (igor.baliukin@cosmos.com, igor.baliukin@gmail.com) и руководителю интересующей практики.
1. Практика «Космические гамма всплески и другие транзиентные астрофизические источники» в отделе  наблюдательной и теоретической астрономии
Руководитель практики: к.ф.-м.н. Позаненко Алексей Степанович (apozanen@iki.rssi.ru), в.н.с. лаборатории быстропеременных космических источников ИКИ РАН
Сроки проведения: 7-12 июля или в период с 10 января по 1 марта
Количество: 2-4 человека 

Практика состоит из знакомства с явлением космических гамма-всплесков, историей их открытия, наблюдениями и физическими моделями явления. Космические гамма-всплески являются одними из самых грандиозных катастроф во Вселенной, наблюдаемых во всем спектре электромагнитного излучения, от радио-диапазона, до сверхвысоких энергий гамма-квантов в десятки ТэВ. Некоторые гамма-всплески оказались связаны с гравитационно-волновыми событиями, регистрируемыми детекторами LIGO/Virgo/KAGRA. Более полный научный обзор явления представлен в статье [1]. В рамках практики будут проведены лекции  связанные с всесторонними исследованиями гамма-всплесков:
· Космические гамма-всплески  как объект исследований

· Краткое введение в астрономию транзиентных объектов 

· Фотометрические методы анализа оптических наблюдений

· Применение методов машинного обучения в астрономии для обнаружения транзиентных событий

· Применение методов моделирования (GEANT4) при разработке детекторов гамма-излучения

По согласованию возможны практические задания по работе с данными космических экспериментов по регистрации гамма-всплесков и наземных оптических обсерваторий.

Литература:
[1] КОСМИЧЕСКИЕ ГАММА-ВСПЛЕСКИ: МНОГОВОЛНОВЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ И МОДЕЛИ, ПИСЬМА В АСТРОНОМИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ, Том: 47, Номер: 12, Год: 2021 Страницы: 823-865 (Статья на русском языке доступна после регистрации  https://elibrary.ru/item.asp?id=47371366)
2. Практика в лаборатории ускорительных процессов отдела физики космической плазмы
(1) Исследование радиоизлучения Солнца с использованием комплекса радиоспектрополяриметров ИКИ+САО РАН
Сроки проведения: 1–12 июля или в период с 1 сентября по 15 декабря
Количество участников: 1–3 студента (в группе)
Руководители практики:
· к.ф.-м.н. Шарыкин Иван Николаевич (ivan.sharykin@phystech.edu), научный сотрудник отдела физики космической плазмы, лаборатория ускорительных процессов ИКИ РАН 
· Койнаш Григорий Владимирович, инженер отдела физики космической плазмы, лаборатория ускорительных процессов ИКИ РАН

В марте 2025 года начал тестовую работу новый научный комплекс радиоспектрополяриметров ИКИ+САО РАН, размещённый на территории радиотелескопа РАТАН-600 в станице Зеленчукская (Карачаево-Черкесская республика, САО РАН). Основное назначение комплекса — мониторинг активного Солнца, включая регистрацию солнечных вспышек и радиовсплесков, в широком диапазоне частот (от 50 МГц до 24 ГГц) и на двух круговых поляризациях. Измерения ведутся одновременно с четырёх антенных постов, что позволяет получать высокоточную многодиапазонную информацию о солнечной активности. Радиокомплекс не имеет аналогов в западной части России и в Европе.

Комплекс создавался как для решения фундаментальных задач физики Солнца (исследование механизмов вспышек и ускорения частиц), так и для прикладных целей — в частности, для прогноза космической погоды.

В настоящее время система функционирует в тестовом режиме. Уже получены первые научные данные, и в ближайшее время ожидается регистрация большого количества новых активных явлений.

Студентам будут предложены на выбор (в зависимости от интересов и уровня подготовки) задачи по следующим направлениям:
(1) Анализ научных данных:
· Краткое введение в физику солнечной активности и радиоизлучения;

· Поиск и идентификация солнечных радиовсплесков различных типов;

· Классификация событий на основе временных и спектральных признаков;

· Сопоставление радиоданных с другими источниками (например, в ультрафиолете и рентгене с космических аппаратов SDO, GOES).

(2) Работа с оборудованием и ПО:
· Ознакомление с архитектурой комплекса и принципами его управления;

· Выполнение практических упражнений по запуску и остановке наблюдений;

· Настройка и оптимизация параметров приёмников и записывающей системы.

(3) Задачи по программированию и автоматизации:
· Оптимизация скриптов управления комплексом (на Bash, Python или C++);

· Автоматизация типовых операций (перезапуск по расписанию, логгирование ошибок);

· Разработка интерфейсов удалённого взаимодействия (например, через SSH или Web).

(4) Визуализация данных:
· Построение динамических спектров, временных графиков мощности и поляризации;

· Разработка интерактивных панелей для первичной навигации по данным;

· Создание web-интерфейсов для быстрой оценки текущей солнечной активности.

(5) Обработка больших массивов данных:
· Алгоритмы автоматического поиска и распознавания всплесков;

· Фильтрация шумов и корректировка аномалий;

· Применение методов машинного обучения для предварительной классификации событий.

Участие в проекте позволяет получить практический опыт как в обработке реальных астрофизических данных, так и в программной поддержке сложного современного научного оборудования, а помимо этого интересное общение с действующей исследовательской командой (за чашкой чая/кофе с печеньками). Работа подойдёт как студентам с физико-математическим профилем, так и тем, кто специализируется на прикладном программировании и автоматизации. 
(2) Исследование колебаний солнечных корональных петель
Сроки проведения: 7 – 12 июля или 18 – 23 августа
Количество участников: 2-3 студента
Руководители практики: Нечаева Алёна Борисовна (nechaeva.workspace@gmail.com), младший научный сотрудник отдела физики космической плазмы, лаборатория ускорительных процессов ИКИ РАН 

Корональные петли являются одной из основных структур активных областей Солнца, а их колебания являются распространённым феноменом, наблюдающимся в короне. Периоды таких колебаний составляют несколько минут, а амплитуды – порядка нескольких десятков Мм или меньше, в зависимости от их типа. Изучение этих колебаний является полезным и перспективным методом дистанционного исследования плазмы солнечной короны. В рамках проекта студентам будут прочитаны лекции о солнечной физике в целом, и о колебательных процессах в частности. В качестве практики студентам будет предложено пройти весь путь от скачивания реальных данных телескопа AIA/SDO до анализа этих данных и построения графиков с дальнейшими физическими выводами об этом феномене. Основной упор в проекте делается на работу с ультрафиолетовыми изображениями активных областей Солнца и фитирования полученных из этих изображений данных различными функциями. Работу можно выполнять на языках MATLAB и Python.
(3) Моделирование движения заряженных частиц в магнитном и электрических полях
Сроки проведения: 14 – 18 июля или 25 – 29 августа
Количество участников: 2-3 студента
Руководители практики: Нечаева Алёна Борисовна (nechaeva.workspace@gmail.com), младший научный сотрудник отдела физики космической плазмы, лаборатория ускорительных процессов ИКИ РАН 

Моделирование (численное решение уравнений) – один из важных аспектов науки сегодня, позволяющий понять, как работает физика сложных уравнений, особенно в случаях, когда решить аналитически их невозможно. В рамках проекта студентам будут прочитаны лекции по вычислительным методам, а в дальнейшем на практике студенты смогут самостоятельно научиться решать уравнения движения заряженных частиц в электрическом и магнитном полях начиная с самых простых случаев и до понимания того, как движутся частицы в электромагнитном поле Земли. Работу можно выполнять на языках MATLAB и Python.
(4) Многоволновые наблюдения и исследования солнечных вспышек
Сроки проведения: в период с 1 сентября по 15 декабря (размазанный режим)
Количество участников: до 3 студентов
Руководители практики: Зимовец Иван Викторович (ivanzim@cosmos.ru), старший научный сотрудник отдела физики космической плазмы, лаборатория ускорительных процессов ИКИ РАН 

Солнечные вспышки – самые мощные природные источники энерговыделениия и ускорения заряженных частиц в Солнечной системе. Вспышки излучает в очень широком спектре от длинноволновых радиоволн до гамма-излучения. С помощью детектирования и анализа этого излучения мы получаем информацию о физических процессах во вспышечных областях, что важно как для их фундаментального понимания, так и для разработки новых методов физически-обоснованного прогнозирования вспышек, оказывающих влияние на космическую погоду. В рамках практики студенты ознакомятся с основами физики солнечных вспышек, процессами излучения в разных спектральных диапазонах (радио, рентген, гамма), современными наблюдательными инструментами, методами детектирования квази-периодических сигналов, научатся скачивать и обрабатывать данные наблюдений вспышек, определять физические параметры вспышечных областей. Работу можно выполнять на языках IDL и Python. 
3. Практика в лаборатории физики магнитосферных процессов отдела физики космической плазмы
Сроки проведения: конец августа или в период с 1 сентября по 15 декабря
(1) Использование нелинейных методов для изучения полярных сияний (1 – 2 студента)
Руководитель практики: к.ф.-м.н. Чернышов Александр Александрович (achernyshov@cosmos.ru), с.н.с. отдела физики космической плазмы, лаборатория физики магнитосферных процессов ИКИ РАН

Полярные сияния – возможно наиболее красивые и загадочные оптические явления в атмосфере нашей планеты – являются отражением многочисленных процессов, происходящих в магнитосферно-ионосферной системе. Динамические режимы, переходные процессы, флуктуации, самоподобие (скейлинг) в открытых диссипативных системах, к которым относится магнитосферно-ионосферная система Земли, могут быть рассмотрены с помощью методов нелинейной динамики (фрактальность, перколяция, q-статистика и тд). В рамках данного проекта студентам будут рассказаны основные понятия фрактальных подходов к изучению авроральной области ионосферы и магнитосферы Земли. На основе модифицированного вейвлет-преобразования, который может быть применен к наблюдательным данным, студенты попытаются определить индекс масштабирования, связанный с индексом Херста и фрактальной размерностью, при анализе полярных сияний. Кроме того, будет показано применение комплексного вейвлет-преобразования для оптических изображений полярных сияний, что позволяет идентифицировать волновые моды в сияниях.
(2) Изучение области распространения полярных сияний во время магнитной бури 10-12 мая 2024 г. (1 – 2 студента)
Руководитель практики: Чугунин Дмитрий Владимирович (dimokch@mail.ru), отдел физики космической плазмы, лаборатория физики магнитосферных процессов ИКИ РАН
10-12 мая 2024 года произошла самая сильная магнитная буря в 21 веке, полярные сияния были видны даже в Мексике и на Кубе. Во время практики студентам предлагается исследовать распространение данной бури на экваториальные широты с помощью спутниковых данных. Им будет объяснено, что такое магнитосфера Земли и как проявляются геомагнитные возмущения на Земле. Будет рассказано, какие средства измерения на спутниках и на Земле используются для изучения геомагнитных вариаций. На основе данных прибора SSUSI низкоорбитального спутника DMSP студенты попытаются восстановить во времени, до каких широт доходили полярные сияния и связать эти значения с индексами геомагнитной активности.
(3) Спутниковые измерения для исследования ионосферных явлений (1 – 2 студента)
Руководитель практики: Синевич Александр Алексеевич (sinevich.aa@gmail.com), аспирант ВШЭ 4-го года обучения, отдел физики космической плазмы, лаборатория физики магнитосферных процессов ИКИ РАН

Ионосфера Земли тесно связаны со многими сферами жизнедеятельности человека. Несмотря на то, что их изучение идет долгое время, до сих существуют много различных открытых вопросов. Несмотря на множество различных типов наземных инструментов, наибольшую ценность имеют непосредственные измерения («in situ») параметров околоземной плазмы пролетающим через неё спутником с установленным на борту научными приборами. В настоящий момент, на различных орбитах работает множество научных спутников, которые обеспечивают нас данными. Для того чтобы провести наиболее полное исследование ионосферных явлений, необходимо уметь обрабатывать и анализировать эти данные. Во время прохождения данной стажировки студенты получат базовое представление об ионосфере Земли, а также о возникающих в ней явлениях и процессах. Студенты узнают о различных современных спутниковых миссиях, проводящих измерения в данных областях, и о принципе действия установленных на них научных приборов. Участники стажировки научатся пользоваться программным обеспечением для обработки и анализа данных спутниковых измерений. Полученные знания и навыки студенты применят на практике на реальных данных для исследования физических явлений в ионосфере Земли, таких как поляризационный джет, красная дуга, и новое оптическое явление STEVE.
4. Практика «Космическая газовая динамика» в лаборатории межпланетной среды отдела физики планет и малых тел солнечной системы
Руководитель практики: к.ф.-м.н. Балюкин Игорь Игоревич (igor.baliukin@cosmos.com), н.с. отдела физики планет и малых тел солнечной системы, лаборатория межпланетной среды ИКИ РАН
Сроки проведения: вторая половина августа или в период 1 сентября по 15 декабря
(1) Газодинамическая модель взаимодействия солнечного/звездного ветра с межзвездной средой (1 – 2 студента)
Солнечный ветер представляет собой высокоскоростной поток полностью ионизованный водородной плазмы. Задача о взаимодействии солнечного ветра с межзвёздной средой представляет собой сложную задачу, требующую совместного решения системы уравнений магнитной гидродинамики и кинетических уравнений. В простейшем случае истечения стационарного сферически симметричного сверхзвукового солнечного ветра в полностью ионизованную межзвёздную среду в одной из областей задача может быть сведена к системе обыкновенных дифференциальных уравнений, которую студентам и предлагается решить численно. Необходимо будет провести сравнение полученного решения с аналитическим. От студентов требуется знание одного из языков программирования.

(2) Построение модели экзосферы Земли. Находится ли Луна в атмосфере Земли? (1 – 2 студента)
В рамках задачи студентам будет предложено самостоятельно разработать численную модель распределения атомов водорода в экзосфере (верхней атмосфере) Земли. Распределение атомов водорода описывается в рамках кинетической теории газовой. Функция распределения частиц по скоростям подчиняется кинетическому уравнению, которое и предлагается решить численно при помощи метода характеристик. Для вычисления функции распределения необходимо провести моделирование траекторий атомов, на которые действуют сила гравитации со стороны Земли и сила радиационного давления со стороны Солнца. По рассчитанной функции распределения необходимо будет вычислить также и ее моменты (концентрацию, среднюю скорость, кинетическую температуру). От студентов требуется знание одного из языков программирования.
5. Практика «Наблюдательная астрофизика и машинное обучение: от рентгеновских звезд к скоплениям галактик» в отделе астрофизики высоких энергий
Руководитель практики: к.ф.-м.н. Мещеряков Александр Валерьевич (mesch@cosmos.ru), с.н.с. отдела астрофизики высоких энергий ИКИ РАН
Сроки проведения: первая половина июля или в конце августа
(1) Поиск рентгеновских двойных систем (XB), в массивах данных астрономических каталогов (2 – 3 студента)
Имеются данные рентгеновских каталогов космических обсерваторий (XMM-Newton, Chandra – около миллиона источников) и в их окрестности – данные из каталогов в других диапазонах (радио, оптический, ИК). Эти данные необходимо сопоставить между собой используя базовые инструменты машинного обучения (классификация, уменьшение размерности, кластеризация) и найти рентгеновские объекты редких и интересных классов (HMXB, LMXB, WR, CV). Задача позволит вам попробовать в деле эти инструменты машинного обучения для работы с астрономическими табличными данными (Scikit-learn, LightGBM, t-SNE, DBSCAN, SHAP) и дать физическую интерпретацию результатам.
(2) Поиск аномалий в оптических спектрах (SDSS, DESI) и на изображениях суб-мм (Atacama Cosmology Telescope, PLANCK) астрономических объектов (2 – 3 студента)
Цель – определить, как рентгеновская активность галактики влияет на её оптический спектр, используя разные методы машинного обучения для анализа данных. Здесь предполагается научить нейросеть строить сжатое векторное представление (желательно распутанное) по спектрам или по картинкам неба в разных радио-каналах и, затем, найти объекты с аномалиями (при помощи базовых подходов машинного обучения) и дать им физическую интерпретацию.
(3) Красные смещения рентгеновских источников с помощью машинного обучения (2 – 3 студента)
Цель – измерить космологические расстояния до рентгеновских объектов по фотометрическим данным многоголовых обзоров неба, познакомится с классическими и нейросетевыми алгоритмами машинного обучения для решения задачи вероятностной регрессии и моделями на основе шаблонов. Получить 3D-карту рентгеновских источников и дать физическую интерпретацию результатам.

	№ п/п
	Этап
	Краткое описание этапа
	Сроки выполнения

	1.
	Набор студентов- участников стажировки
	Реклама стажировки, набор группы из 3-9 студентов 2 курса.
	

	2.
	Выбор задачи
	Обзорная лекция «Машинное обучение в наблюдательной астрофизике» и краткое представление каждой проектной задачи. Выбор студентами решаемой задачи в ходе стажировки.
	в первой половине июля или в конце августа

	3.
	Обучение и решение задачи
	С 10.00 лекция.
«Поиск рентгеновских звезд» - 1д.
«Карта рентгеновских активных ядер галактик» - 2д.
«Микроволновые скопления галактик» - 3д.
Далее – практическая работа в лаборатории.
	

	4.
	Отчет
	Отчет от студентов о проделанной работе


	


6. Практика в лаборатории теории плазменных процессов в космической среде отдела физики плазмы
Руководитель практики: Попов Виктор Юрьевич (masterlu@mail.ru, Telegram: @Macteply2024), д.ф.-м.н. профессор, в.н.с. ИКИ РАН, зав. лаб. ВШЭ (https://www.hse.ru/org/persons/24487003)

Тема, задание и сроки проведения определяются в процессе собеседования. Возможные направления практики:
(1) Моделирование магнитоплазменных структур в космической плазме

(2) Моделирование взаимодействия плазмы и заряженных частиц с магнитными полями звезд, планет и межпланетным магнитным полем

(3) Неустойчивости и турбулентность в космической плазме

(4) Анализ, моделирование  и прогнозирование космической погоды.

Институт общей физики им. А.М. Прохорова РАН

Руководитель: к.ф.-м.н., с.н.с. Арутюнян Наталия Рафаэлевна, 
Лаборатория спектроскопии наноматериалов (ИОФ РАН)

Тема: Низкотемпературный синтез карбина в одностенных углеродных нанотрубках
Студенты будут выполнять экспериментальную задачу по синтезу одномерных углеродных цепочек – карбина совместно с руководителем. Для этого планируется заполнить одностенные углеродные нанотрубки диаметром 0.7- 1.4 нм различными молекулами (DOC, SC и др.) и провести нагрев образцов в вакууме при температурах 350-6000С. После этого ожидается образование внутренних структур в нанотрубках, отличающихся от исходных молекул. Анализ полученных внутренних структур планируется проводить при помощи спектроскопии КР, поскольку ожидаемые структуры обладают специфическими линиями в диапазоне 1600-2200 см-1.
При выполнении проекта студенты научатся работать с муфельными печами, а также проводить оптические исследования синтезированного материала на спектрометре КР в микроконфигурации, обрабатывать спектры КР в программе Origin, проводить интерпретацию спектров КР нанотрубок и полученных внутренних структур.

1 человек,1-12 июля

Руководитель: д.ф.-м.н., Кононенко Виталий Викторович (vitali.kononenko@nsc.gpi.ru), 
лаборатория лазерной оптики поверхности

Направление исследований лаборатории: развитие квантовых технологий второго поколения - использование индивидуальных квантовых систем в твердом теле в качестве физических носителей квантовых бит и источников одиночных фотонов. 

Темы для студенческих работ в летний период:

1. Экспериментальные исследования динамики электронных и спиновых состояний однофотонных источников в алмазе. Студент получит представление о квантовых свойствах парамагнитных оптических центров, основных методиках исследований их свойств, включая фотолюминесцентную микроскопию, методики исследования статистики фотонных пучков и др. задач квантовой оптики. Для наиболее активных студентов возможно участие в разработке системы оптического детектирования магнитного резонанса, ведущейся в лаборатории в настоящее время и являющейся основой оптической инициации и считывания кубитного состояния.

2. Процессы генерации оптически изолированных центров окраски в сверхсильном лазерном поле. Студент получит представление об основных подходах к управляемому синтезу центров окраски в твердом теле, познакомится с современными лазерными технологиями, позволяющими на атомарном уровне локально и прецизионно модифицировать структуру кристалла, проведет параметрическое исследование скоростей формирования оптических центров в алмазе под действием лазерного излучения фемтосекундной длительности.

Активное и вдумчивое участие в предлагаемых задачах с высокой долей вероятности приведет к включению результатов, полученных практикантом, в одну из публикаций лаборатории.

2 человека, 15-31 августа

Руководитель: к.ф.-м.н., с.н.с. С.Н. Бокова-Сирош, 
Лаборатория спектроскопии наноматериалов (ИОФ РАН).

Тема: «Оптическая спектроскопия нового композитного материала W:С». 

В рамках практики будет исследован новый гранулированный композитный материал W:С с использованием методов оптической спектроскопии (комбинационное рассеяние света, оптическое поглощение) для характеризации и исследования их свойств. В работе будут исследованы термоиндуцированные эффкты в спектрах КР (под воздействием лазерного излучения и в оптической печи), влияние типа подложки (стекло, кремний, ситалл, сапфир) и других параметров синтеза (время экспозиции, мощность, и др.) на структуру нанокомпозита. Для обработки и анализа спектров будет использовано программное обеспечение Origin.  
2 чел. 1-12 июля. 

Руководитель: к.ф.-м.н., с.н.с. Т.В. Павлова. 

Отдел технологий и измерений атомного масштаба. 

Тема: моделирование на атомном уровне эпитаксии кремния на поверхность Si(100) с примесным атомом
Для высокотехнологичных приложений электроники, таких как квантовые регистры из отдельных атомов примеси, требуется размещение примесей в кремнии с абсолютной, т.е. атомной точностью. На данный момент самый точный метод  –литография с использованием сканирующего туннельного микроскопа (СТМ) по резисту из водорода  –  имеет точность около 1 нм. Для достижения атомной точности в ОТИАМ ИОФ РАН разрабатывается новый метод, в котором в качестве резиста используются галогены на поверхности кремния Si(100). В данной НИР предлагается проведение расчетов взаимодействия атомов кремния с атомом фосфора, расположенным на поверхности кремния. Моделирование и расчеты будут проводиться в готовых программах на сервере института. Планируется, что за время выполнения НИР студент освоит моделирование молекул, твердых тел и их поверхности в программе VASP и выполнит несколько тестовых расчетов эпитаксии.

2 чел. 1-12 июля. 

Руководитель: к.ф.м.н., зав. лаб. Лихачев М.Е. 

Практика в лаборатории специальных волоконных световодов (Научный центр волоконной оптики им. Е.М. Дианова, ИОФ РАН).
За время летней практики у студентов будет возможность научиться основам работы с волоконным световодами: 
- научиться скалывать и сваривать световоды,
- определять геометрические размеры световодов при помощи микроскопа
- измерять оптические потери в световодах
- исследовать активный волоконный световод в схеме усилителя
-исследовать модовый состав, распространяющийся по сердцевине световодов- исследование способности сохранять поляризация в световодах типа "PANDA"
3 человека 2-12 июля

1-2 человека, 15-31 августа

Руководитель: д.ф.-м.н. К. Н. Ельцов. 

Отдел технологий и измерений атомного масштаба. 

Будет организовано знакомство с основами сверхвысоковакуумной техники, методами электронной спектроскопии и зондовой микроскопии. Будет прочитан короткий вводный курс (2-4 лекции), после чего студенты пройдут лабораторный практикум на сверхвысоковакуумной установке, оборудованной анализатором электронов и сканирующим туннельным микроскопом атомного разрешения. 

2-4 человека, 1-12 июля.  

