
 

Про

 

 

 
 

 
 

Авт
Гав
к.ф
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Настоя
вузами 

Нац
ограмма дисц

Федер
учр

"

«Колл

тор програ
врилов Сер
ф.-м.н., е-ma

ящая програ
без разреше

циональный и
циплины «Фи

астроном
подгот

Пр

ральное г
еждение 

"Национа

лективны

дл
профил
подгот

аммы: 
ргей Сергее
ail: gavr_ss

амма не мож
ния разработ

исследовател
изика конден
мия, профиль 
товки научно

равительс

государст
высшего
альный и
"Высша

Про
ые явлен

ля направле
ль 01.04.07 
товки научн

евич,  
@issp.ac.ru

жет быть и
тчика програ

льский универ
нсированного

«Физика кон
о-педагогичес

1

ство Росс

твенное а
о професс
исследова
ая школа

ограмма д
ния в нер

ения 03.06.0
«Физика ко
но-педагогич

u 

Москва

использована 
аммы.

рситет «Высш
о состояния» 
нденсированн
ских кадров в

1 

сийской 
 
автономн
сиональн
ательски
а экономи
 
 
 
 
дисципли
авновесн

01 Физика и 
онденсирова
ческих кадр
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
а - 2017 

другими под

шая школа эк
для направле
ного состояни
в аспирантуре

Федерац

ное образо
ного обра
ий универ
ики" 

ины 
ных бозе-

астрономия
анного состо
ров в аспира

дразделениям

кономики» 
ения 03.06.01
ия» 
е 

ции 

овательн
азования
рситет  

-конденса

я, 
ояния» 
антуре 

ми университ
 

1 Физика и 

ное  
я   

атах» 

тета и другиими 



 

Про

 

 

1. Област

Настоя
знаниям и
профиля «
занятий и 

Програ
направлен

Програ
 

 
 

2. Цели ос

 

 

 

3. Компет

В резу
 

 
 

 

 

 
 

 
В резу
 

Ком
(указ

Нац
ограмма дисц

ть примене

ящая прог
и умениям 
«Физика к
отчетности
амма предн
ния 03.06.0
амма разра
образоват
«Физика и
образоват
учебным 
астрономи
2014. 
 

своения ди

Получени
конденсат

изучение 
переходов
спонтанно

ознакомле
экситонов

тенции обу

ультате осво

Получить 

овладеть 
основе обо

уметь ори
конденсат

понимать 
состояния
устройств
 

ультате осво

мпетенция  
зываются в 

циональный и
циплины «Фи

астроном
подгот

ения и нор

грамма уче
аспиранта

конденсиро
и. 
назначена 
1 Физика и
аботана в со
ельным ст
и астроном
ельной про
планом п
ия», профи

исциплины

ие фундам
тов; 

основ ма
в в силь
ого наруше

ение с совр
в и экситон

учающегос

оения дисц

представл

подходами
общенных 

иентироват
тов экситон

перспекти
я, включая
в. 

оения дисц

Код п
НИУ

исследовател
изика конден
мия, профиль 
товки научно

рмативные

ебной дисц
а по напра
ованного со

для препод
и астрономи
оответстви
тандартом 
ия»; 
ограммой «
подготовки
иль «Физи

ы 

ментальных

атематическ
нонеравнов
ения симме

ременным 
нных поляр

ся, формир

циплины ас

ение о колл

и к описан
уравнений

ться в сов
нов и эксит

ивы развит
я его возм

циплины ас

по ОС 
У ВШЭ 

Дес

льский универ
нсированного

«Физика кон
о-педагогичес

2

е ссылки 

циплины у
авлению по
остояния» 

давателей, 
ия, профил
ии c 
НИУ ВШ

«Физика и а
и аспирант
ика конден

х знаний 

кого опис
весных си
етрии, осно

состоянием
ритонов. 

руемые в р

спирант дол

лективных

нию колле
й Гросса-Пи

временном 
тонных пол

тия данног
можные пр

спирант осв

скрипторы –
признаки ос

рситет «Высш
о состояния» 
нденсированн
ских кадров в

2 

устанавлив
одготовки 
и определ

ведущих д
ль «Физика

ШЭ по на

астрономия
тов по на
нсированно

в област

сания колл
истемах (
овы теории 

м исследов

результате

лжен:  

х эффектах 

ективных с
итаевского

состоянии
ляритонов;

го направл
рименения 

ваивает сле

– основные 
своения 

шая школа эк
для направле
ного состояни
в аспирантуре

вает миним
03.06.01 «
ляет содерж

данную дис
а конденсир

аправлению

я» подгото
аправлению
ого состоян

и теории 

лективных 
(концепции
устойчиво

ваний в обл

е освоения

в неравнов

состояний 
о и Гинзбур

и исследов

ления физи
в новых 

едующие к

Форм
способст

кономики» 
ения 03.06.01
ия» 
е 

мальные т
«Физика и 
жание и ви

сциплину, 
рованного 

ю подгото

овки аспира
ю 03.06.01
ния», утве

неравнов

эффектов
и парамет
ости и бифу

бласти бозе

я дисципли

весных боз

в бозе-кон
рга-Ландау

ваний в о

ики конден
поколений

компетенци

мы и методы
твующие фо

1 Физика и 

требования
астрономи
иды учебн

и аспирант
состояния»

овки 03.06

анта. 
 «Физика
ержденным

весных бо

в и фазов
тра поряд
уркаций); 

е-конденсат

ины 

е-системах

нденсатах 
у; 

области бо

нсированно
й оптическ

ии: 

ы обучения, 
ормированию

я к 
ия» 
ных 

тов 
». 

.01 

а и 
м в 

озе-

вых 
дка, 

тов 

х; 

на 

озе-

ого 
ких 

ю 



 

Про

 

 

соответст

Способнос
кому анал
современн
достижени
нию нов
решении 
ских и 
задач, в 
междисци
областях 
Готовност
работе р
междунаро
довательск
вов по реш
и научно
ных задач
Готовност
современн
технологи
коммуник
государств
иностранн

Способнос
теоретичес
ментальны
ния в об
конденсир
состояния
Способнос
тельно 
научно-ис
скую де
области те
прикладно
использов
менных 
методов и
информац
коммуник
технологи
Способнос
ботке но

Нац
ограмма дисц

твии с ОС Н
ВШЭ) 
сть к крити
лизу и оц
ных науч
ий, генерир
ых идей 
исследова
практиче
том числ

иплинарных

ть участвов
российских
одных и
ких колле
шению науч
о-образова
. 
ть использо
ные метод
ии нау
кации 
венном 
ном языках

сть выпол
ские и эксп
ые исслед
бласти фи
рованного 
я. 
сть само
осуществ

сследовател
еятельность
еоретическ
ой физик
ванием со

физиче
исследован
ционно-
кационных 
ий. 
сть к р
овых мет

циональный и
циплины «Фи

астроном
подгот

НИУ 

ичес-
ценке 
чных 
рова-
при 

атель-
еских 
ле в 
х 

УК

вать в 
х и 
иссле-
екти-
чных 
атель-

УК

овать 
ды и 
учной 

на 
и 

х. 

УК

лнять 
пери-
дова-
изики 

ПК

стоя-
влять 
ль-
ь в 
кой и 
ки с 
овре-
еских 
ния и 

ОП

разра-
тодов 

ОП

исследовател
изика конден
мия, профиль 
товки научно

(по

К-1 Демо
ност
анал
менн
жени
новы
иссл
прак
том 
лина

К-3 Демо
ност
рабо
межд
иссл
колл
науч
обра

К-4 Демо
ност
реме
ноло
ника
венн
язык

К-1 Демо
ност
тиче
таль
обла
сиро

ПК-1 Демо
ност
осущ
иссл
тель
рети
ной 
зова
физи
иссл
маци
онны

ПК-2 Демо
ност

льский универ
нсированного

«Физика кон
о-педагогичес

3

оказатели до
результа

онстрирует
ть к критич
лизу и оцен
ных научны
ий, генерир
ых идей пр
ледовательс
ктических з
числе в ме
арных обла
онстрирует
ть участв
оте росси
дународны
ледовательс
лективов по
чных и 
азовательны
онстрирует
ть использ
енные мето
огии научн
ации на 
ном и ин
ках. 
онстрирует
ть выполня
еские и эксп
ьные исслед
асти физики
ованного со
онстрирует
ть само
ществлять 
ледовательс
ьность в об
ической и 
физики 

анием со
ических 
ледования 
ионно-комм
ых техноло
онстрирует
ть к разра

рситет «Высш
о состояния» 
нденсированн
ских кадров в

3 

остижения 
ата) 
т способ-
ческому 
нке совре-
ых дости-
рованию 
и решении
ских и 
задач, в 
еждисцип-
астях 
т готов-
вовать в
ийских и
ых 
ских 
о решению

научно-
ых задач. 
т готов-
зовать сов-
оды и тех-
ной комму-
государст-
ностранном

т способ-
ять теоре-
перимен-
дования в 
и конден-
остояния. 
т способ-
стоятельно

научно-
скую дея-
бласти тео-

приклад-
с исполь-
временных

методов
и инфор-
муникаци-
огий. 
т способ-
аботке но-

шая школа эк
для направле
ного состояни
в аспирантуре

и раз

 

Лекцион
Самосто
изучени
источни

-
в 
и 

ю 
-

Лекцион
Самосто
изучени
источни

-
-
-
-
-
м 

Лекцион
Самосто
изучени
источни

Лекцион
Самосто
изучени
источни

-
о 
-
-
-
-
-
х 
в 
-

Лекцион
Самосто
изучени
источни

-
-

Лекцион
Самосто

кономики» 
ения 03.06.01
ия» 
е 

звитию ком

нные занят
оятельная р
ию литерат
иков.   

нные занят
оятельная р
ию литерат
иков.   

нные занят
оятельная р
ию литерату
иков.   

нные 
оятельная 
ию лите
иков.   

нные 
оятельная 
ию лите
иков.   

нные 
оятельная 

1 Физика и 

петенции 

тия. 
работа по 
уры и 

тия. 
работа по 
уры и 

ия. 
работа по 
уры и 

заняти
работа п
ратуры 

заняти
работа п
ратуры 

заняти
работа п

я. 
по 
и 

я. 
по 
и 

я. 
по 



№

 

1
2
3
4
5

6

 

 

Про

 

 

исследова
применени
тельной п
ной нау
тельской д

 

4. Место д

Настоя
профиля «

Изучен
 Фи
 Ма
 Анг
Для ос

компетенц
 спо

лич

 осн
 

Основн
следующи

5. Темати

№ 

 

1 Теория 
2 Конден
3 Теория 
4 Бозе-ко
5 Оптиче

парамет
6 Самоор

конденс
Итого 

 

6. Формы

 
Тип к

Нац
ограмма дисц

ания и 
ию в само
профессион
учно-исслед
деятельнос

дисциплин

ящая дисц
«Физика ко
ние данной
изика 
атематика (
глийский я
своения уче
циями:  
особность 
чностного р

новы квант

ные полож
их дисципл

ический пл

Назва

Гинзбурга-
саты Бозе-Э
Боголюбова

онденсаты в 
ская му
трическое р
рганизация 
сатов 

ы контроля

контроля 

циональный и
циплины «Фи

астроном
подгот

их 
стоя-
наль-
дова-
ти. 

ны в струк

циплина от
онденсиров
й дисципли

методы ма
язык 
ебной дисц

планиров
развития (У

товополевог

жения дисци
лин: - 

лан учебно

ание темы 

Ландау 
Эйнштейна 
а и сверхтек
экситонных

ультистабил
ассеяние по
неравнове

я знаний ас

Фор

исследовател
изика конден
мия, профиль 
товки научно

вых 
ния
само
фесс
иссл
деят

ктуре обра

тносится к
ванного сос
ины базируе

атематическ

циплины ас

вать и ре
УК-6) 

го подхода

иплины до

ой дисципл

кучесть
х системах
ьность и
оляритонов
сных бозе

спирантов

рма контро

льский универ
нсированного

«Физика кон
о-педагогичес

4

методов 
и их прим
остоятельн
сиональной
ледовательс
тельности.

азовательн

к дисципли
стояния». 
ется на сле

кой физики

спиранты д

ешать зад

а в физике к

олжны быть

лины 

Всего 
часов 

всего 
часов 
20 
12 
30 
20 

и 20 

е- 12 

114 

в 

оля 

рситет «Высш
о состояния» 
нденсированн
ских кадров в

4 

исследова-
менению в
ой про-
й научно-
ской 

ной програ

инам вариа

едующих ба

и) 

должны вла

дачи собс

конденсиро

ь использо

Ау

лекции 

4 
2 
6 
4 
4 

2 

22 

П

шая школа эк
для направле
ного состояни
в аспирантуре

-
в 
-
-

изучени
источни

аммы 

ативной ча

азовых дис

адеть следу

твенного 

ованного с

ованы в дал

удиторные ч
 

семинары п

 
 
 
 
 

 

 

Параметры

кономики» 
ения 03.06.01
ия» 
е 

ию лите
иков.   

асти, обяза

сциплинах:

ующими зн

профессио

состояния 

льнейшем п

часы 

практические
занятия 

 
 
 
 
 

 

 

ы 

1 Физика и 

ратуры 

ательной д

: 

наниями и 

онального 

при изучен

Самосто
тельная
работа

е  

16 
10 
24 
16 
16 

10 

92 

и 

для 

и 

нии 

оя-
я 
а 



И

 

Про

 

 

Те

Итоговый п

 
6.1. Крите
 
Экзамен п
десятибал
частей, оц
аспирант 
подробно.
распредел
подготовк
часа. Числ
вопросы и
 
 
7. Содерж
 
Тема 1. Т
 
Основы кв
Теория Г
принципа 
Гейзенбер
 
Тема 2. К
 
Бозе-эйнш
состояний
 
Тема 3. Т
 
Приближе
различный
системах. 
непрерывн
Вихри в 
сверхпров

Тема 4. Бо

Когерентн
Экситоны

Нац
ограмма дисц

кущий 

по дисципл

ерии оценк

проводится
лльной шка
ценивающи
заранее вы

. После эт
ленные по
ку к ответу
ло вопросо
и решал зад

жание дисц

еория Гин

вантовопол
Гинзбурга-Л
минимум

рга. 

Конденсаты

штейновска
й, термодин

еория Бог

ение Богол
й характер
Теорема 

ной симме
сверхтекуч
водимостью

озе-конден

ные состоя
ы, квази

циональный и
циплины «Фи

астроном
подгот

Тес

лине

ки знаний

я в форме
але, миним
ихся отдел
ыбирает о
того предл
 всему м
у на кажды
ов может 
дачи в проц

циплины 

нзбурга-Ла

левого опи
Ландау, ко
а свободн

ы Бозе-Эйн

ая конденса
намические

олюбова и

любова, с
р неустой
Намбу-Го

етрии, связ
чих жидко
ю. 

нсаты в эк

ния коротк
идвумерны

исследовател
изика конден
мия, профиль 
товки научно

товые зада

Экзамен 

, навыков

е очной б
мальная уд
льно и даю
дин теорет
лагаются д
материалу 
ый из них. 
быть сокр
цессе текущ

андау 

исания макр
онцепция 
ой энергии

нштейна 

ация идеаль
е функции,

и сверхтеку

спектр над
чивости в
олдстоуна, 
зь с принц
остях. Пер

кситонных

коживущих
ые экси

льский универ
нсированного

«Физика кон
о-педагогичес

5

ания В
студ

и

в 

беседы с п
довлетворит
ющих равны
тический 
дополнител
курса, пр
Общее вре
ращено в с
щего контр

роскопичес
параметра 
и. Прибли

ьного газа,
, пространс

учесть 

дконденсат
в термодин
 голдстоу
ципами мин
реход Бере

х системах

х бозе-част
итонные 

рситет «Высш
о состояния» 
нденсированн
ских кадров в

5 

В начале ка
дентам буду
и задачи дл
предшест
Беседа 

(все

преподават
тельная оц
ые вклады
вопрос, ко
льные теор
ри необход
емя, отводи
случае, есл
оля знаний

ски когерен
порядка, 

ижение сре

, критическ
ственная ко

тных мод, 
намически
уновские б
нимума. С
езинского-К

тиц в полуп
полярито

шая школа эк
для направле
ного состояни
в аспирантуре

аждой втор
ут предлаг
ля проверки
вующего м
с преподав
его 1,5-2 ча

телем, резу
ценка 4. Эк
ы в итогову
оторый на 
ретические
димости д
имое на эк
ли аспиран
й. 

нтных сост
вывод ур

еднего пол

кая темпера
огерентност

асимптот
равновес

бозоны. С
Сверхтекуче
Костерлица

проводник
оны. К

кономики» 
ения 03.06.01
ия» 
е 

рой лекции
гаться вопр
и усвоения
материала 
вателем 
аса) 

ультат оце
кзамен сос
ую оценку
экзамене 

е вопросы,
дается 5-1
кзамен, сос
нт успешн

тояний в бо
равнений э
ля, связь с

атура, роль
сть. 

тическая у
сных и не
Спонтанное
есть, крите
а-Таулеса, 

ковых гетер
Квазиравно

1 Физика и 

и 
росы 
я 

енивается 
стоит из дв
у. Во первы
обсуждает

, равномер
10 минут 
ставляет 1,5
о отвечал 

озе-систем
эволюции 
с уравнени

ь плотности

устойчивос
еравновесн
е нарушен
ерий Ланд
аналогии 

роструктур
овесные 

по 
вух 
ых, 
тся  
рно 
на 

5-2 
на 

мах. 
из 

ием 

и 

сть, 
ных 
ние 
дау. 
со 

рах. 
и 



 

Про

 

 

сильнонер
зависимос

Тема 5. О

Бистабиль
степеней с
на основе 
планарным
бистабиль
в режиме 

Тема 6. П

Внутренни
синхрониз
нарушени
хаотическ
Пространс

8. Учебно

Литер

1. E. М
кон

2. А. А
ста

3. Х. Х

4. T. B
Tur

5. A. V
Pre

6. S. S
90:

7. S. S
pol

Нац
ограмма дисц

равновесны
сти от усло

Оптическая

ьность откл
свободы, с
поляритон
м импульс
ьности и па
с обострен

Пространст

ий и внеш
зация (phas
ие спиново
кие состоя
ственная са

о-методиче

ратура 

М. Лифшиц
нденсирова

А. Абрико
атистическо

Хакен. Ква

Bohr, M. H
rbulence. C

V. Kavokin
ess, 2007 

S. Gavrilov
205303, 20

S. Gavrilov
lariton syste

циональный и
циплины «Фи

астроном
подгот

ые конденс
овий оптиче

я мультист

лика поляр
пиновая му
нных систе
сом и вбл
араметриче
нием. 

твенная са

шний эффе
se locking) 
ой симмет
яния бозе-к
амоорганиз

еское и инф

ц, Л. П. Пи
анного сост

сов, Л. П. Г
ой физике. 

антовополе

. Jensen, G.
ambridge U

n, J. J. Baum

. Blowup dy
014 

. Towards s
ems. Phys. R

исследовател
изика конден
мия, профиль 
товки научно

саты поля
еского возб

табильнос

ритонов в 
ультистаби
ем. Параме
лизи точк
еской неуст

амоорганиз

екты Джозе
и разделе
трии, спин
конденсата
зация, анал

формацион

итаевский, 
тояния. М.:

Горьков, И
М.: Добро

евая теория

. Paladin, an
University P

mberg, G. M

ynamics of 

spin turbulen
Rev. B, 94:1

льский универ
нсированного

«Физика кон
о-педагогичес

6

яритонов, 
буждения.

сть и парам

когерентн
ильность, с
етрический
ки перегиб
тойчивости

зация нера

ефсона в 
ение (self-tr
новые тек
а, спинова
логии с тур

нное обесп

Статистиче
: Физматли

И. Е. Дзялош
освет, 1998

я твердого 

nd A. Vulpi
Press, 1998.

Malpuech, an

coherently 

nce of light
195310, 20

рситет «Высш
о состояния» 
нденсированн
ских кадров в

6 

роль связ

метрическ

ом электро
спиновые к
й распад ко
ба дисперс
и. Бифурка

авновесны

системе эк
rapping) ко
кстуры. К
ая турбуле
рбулентной

печение ди

еская физи
ит, 2004. 

шинский. М
. 

тела. М.:Н

iani. Dynam

nd P. Lauss

driven pola

t: Spontaneo
16 

шая школа эк
для направле
ного состояни
в аспирантуре

и с эксит

кое рассеян

омагнитном
кольца, опт
онденсата в
сионной к
ция Хопфа

ых бозе-кон

кситонных 
омпонент к
онцепция 
ентность. 
й жидкостью

исциплины

ика, часть 2

Методы ква

аука-Физм

mical System

y. Microcav

ariton conde

ous disorder

кономики» 
ения 03.06.01
ия» 
е 

тонным ре

ние поляри

м поле. Ро
тические пе
в состояния
кривой. Вз
а. Эволюци

нденсатов 

 полярито
конденсата
динамиче
Аналогии 
ю. 

ы 

2. Теория 

антовой тео

матлит, 1980

ms Approac

vities. Oxfo

ensates. Phy

r and chaos

1 Физика и 

езервуаром

итонов 

оль спинов
ереключате
ях с нулевы
заимовлиян
ия конденса

нов. Фазов
. Спонтанн
еского хао
с лазерам

ории поля в

0. 

ch to 

ord Universi

ys. Rev. B, 

 in cavity-

м в 

вых 
ели 
ым 
ние 
ата 

вая  
ное 
оса, 
ми. 

в 

ity 


