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1. Цели освоения дисциплины 

 Целью освоения дисциплины является ознакомление обучаемых с современными 

методами описания волновых процессов для дальнейшего их использования в научной ра-

боте и на практике. Содержание дисциплины направлено на усвоение аспирантами сово-

купности основных физических принципов, закономерностей и методов исследования, со-

ставляющих фундамент современной радиофизики. 

 

2. Место дисциплины в структуре программы аспирантуры 

Дисциплина является обязательной дисциплиной. Данная дисциплина ориентирована 

на подготовку к сдаче кандидатского экзамена по научной специальности «Радиофизика». 

Для изучения дисциплины необходимы знания, умения, полученные в процессе обучения 

по программам бакалавриата, магистратуры. Освоение данной дисциплины способствует 

научно-исследовательской работе аспиранта. 

 

3. Планируемые результаты освоения дисциплины: 
В результате освоения дисциплины аспирант должен: 

Знать: 

– классические и современные методы исследования и анализа в области радиофи-

зики, связанной с волновыми процессами; 

– современное состояние теории волновых процессов и их практического приме-

нения в области радиофизики; 

– современные проблемы радиофизики; текущие экспериментальные данные в об-

ласти исследований; 

– современное состояние практики экспериментов в области волновых процессов 

и их применения в области радиофизики. 

 

Уметь: 

– самостоятельно формулировать новые научные задачи применительно к волно-

вым процессам, исходя из тенденций развития науки в области радиофизики;  

– использовать современные подходы к моделированию различных явлений вол-

нового характера и анализу полученных результатов;  

– использовать современные подходы к организации и проведению эксперимен-

тальных исследований различных явлений волнового характера и обработке и 

интерпретации полученных результатов; 

– применять полученные знания к нерешенных проблемам.  

 

Владеть: 

– навыками планирования научных исследований, методами анализа получаемых 

результатов и формулировки выводов; 

– методами моделирования волновых процессов и их применения при решении 

практического задач; 

– базовыми навыками и подходами к решению современных проблем; 

– методами организации и проведения экспериментальных исследований волно-

вых процессов и их применения при решении практического задач. 
 

 

4. Объем, структура и содержание дисциплины  

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 6 зачетные единицы, 216 акад. часов 
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№ 
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 4 семестр         

1 Теория колебаний         

2 Теория волн         

3 
Статистическая радиофи-

зика 
        

 Всего за 4 семестр  12 12  2  82  

          

 5 семестр         

4 

Принципы усиления, гене-

рации н управления сигна-

лами 

        

5 
Антенны и распростране-

ние радиоволн 
        

6 
Выделение сигналов на 

фоне помех 
        

 Всего за 5 семестр  12 12  2  82  

          

 Кандидатский экзамен 5     0,5 35,5 Экзамен 

          

 Всего   24 24  4 0,5 163,5  

 

 

Содержание разделов дисциплины 

 

1. Теория колебаний 

Линейные колебательные системы с одной степенью свободы. Силовое и парамет-

рическое воздействие на линейные и слабонелинейные колебательные системы.  

Автоколебательная система с одной степенью свободы. Энергетические соотноше-

ния в автоколебательных системах. Методы расчета автоколебательных систем. 

Воздействие гармонического сигнала на автоколебательные системы. Синхрониза-

ция. Явления затягивания и гашения колебаний. Применение затягивания для стабилизации 

частоты. 

Аналитические и качественные методы теории нелинейных колебаний. Анализ воз-

можных движений и бифуркаций в фазовом пространстве: метод малого параметра, метод 

Ван-дер-Поля, метод Крылова-Боголюбова. Укороченные уравнения. Усреднение в систе-

мах, содержащих быстрые и медленные движения. 

Колебательные системы с двумя и многими степенями свободы. Нормальные коле-

бания. Вынужденные колебания. 

Автоколебательные системы с двумя и более степенями свободы. Взаимная синхро-

низация колебаний двух генераторов. 
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Параметрическое усиление и параметрическая генерация. Параметрические усили-

тели и генераторы. Деление частоты. 

Устойчивость стационарных режимов автономных и неавтономных колебательных 

систем. Временные и спектральные методы оценки устойчивости. 

Собственные и вынужденные колебания линейных распределенных систем. Соб-

ственные функции системы (моды). Разложение вынужденных колебаний по системе соб-

ственных функций. 

Распределенные автоколебательные системы. Лазер как пример такой системы. 

Условия самовозбуждения. Одномодовый и многомодовый режимы генерации. 

Хаотические колебания в динамических системах. Понятие о хаотическом (стран-

ном) аттракторе. Возможные пути потери устойчивости регулярных колебаний и перехода 

к хаосу. 

 

2. Теория волн 

Плоские однородные и неоднородные волны. Плоские акустические волны в вязкой 

теплопроводящей среде, упругие продольные и поперечные волны в твердом теле, электро-

магнитные волны в среде с проводимостью. Поток энергии. Поляризация. 

Распространение сигнала в диспергирующей среде. Простейшие физические модели 

диспергирующих сред. Волновой пакет в первом и втором приближении теории дисперсии. 

Фазовая и групповая скорости. Параболическое уравнение для огибающей. Расплывание и 

компрессия импульсов. Поле в средах с временной дисперсией. Дисперсионные соотноше-

ния Крамерса-Кронига и принцип причинности. 

Свойства электромагнитных волн в анизотропных средах. Оптические кристаллы, 

уравнение Френеля, обыкновенная и необыкновенная волны. Магнитоактивные среды. Тен-

зор диэлектрической проницаемости плазмы в магнитном поле; нормальные волны, их по-

ляризация. 

Волны в периодических структурах. Механические цепочки, акустические и оптиче-

ские фононы. Полосы пропускания и непрозрачности. Электрические цепочки, сплошная 

среда со слабыми периодическими неоднородностями. Связанные волны. 

Приближение геометрической оптики. Уравнения эйконала. Дифференциальное 

уравнение луча. Лучи и поле волны в слоисто-неоднородных средах. 

Электромагнитные волны в металлических волноводах. Диэлектрические волно-

воды, световоды. Линзовые линии и открытые резонаторы. Гауссовские пучки. 

Метод Кирхгофа в теории дифракции. Функции Грина. Условия излучения. Дифрак-

ция в зоне Френеля и Фраунгофера. Характеристики поля в фокусе линзы. 

Волны в нелинейных средах без дисперсии. Образование разрывов. Ударные волны. 

Уравнение Бюргерса для диссипативной среды и свойства его решений. Генерация гармо-

ник исходного монохроматического сигнала, эффекты нелинейного поглощения, насыще-

ния и детектирования. 

Уравнение Кортевега-де-Вриза и синус-Гордона. Стационарные волны. Понятие о 

солитонах. 

Взаимодействия плоских волн в диспергирующих средах. Генерация второй гармо-

ники. Параметрическое усиление генерации. 

Самовоздействие волновых пучков. Самофокусировка света. Приближения нели-

нейной квазиоптики и нелинейной геометрической оптики. Обращение волнового фронта. 

Интенсивные акустические пучки; параметрические излучатели звука. 

 

3. Статистическая радиофизика 

Случайные величины и процессы, способы их описания. Стационарный случайный 

процесс. Статистическое усреднение и усреднение во времени. Эргодичность. Изменение 

вероятностей и средних значений. 
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Корреляционные и спектральные характеристики стационарных случайных процес-

сов. Теорема Винера-Хинчина. Белый шум и другие примеры спектров и корреляционных 

функций. 

Модели случайных процессов: гауссовский процесс, узкополосный стационарный 

шум, импульсные случайные процессы, дробовой шум. 

Отклик линейной системы на шумовые воздействия, функция Грина, интеграл 

Дюамеля. Действие шума на колебательный контур, фильтрация шума. Нелинейные преоб-

разования (умножения частоты и амплитудное детектирование узкополосного шума). 

Марковские и диффузионные процессы. Уравнение Фоккера-Планка. 

Броуновское движение, Флуктуационно-диссипационная теорема. Тепловой шум; 

классический и квантовый варианты формулы Найквиста. Тепловое излучение абсолютно 

чёрного тела. 

Случайные поля. Пространственная и временная когерентность. Дифракция случай-

ных волн. Теорема Ван Циттерта-Цернике. Дифракция регулярной волны на случайном фа-

зовом экране. Тепловое электромагнитное поле. Теорема взаимности. 

Рассеяние волн в случайно-неоднородных средах. Борновское приближение, метод 

плавных возмущений. Рассеяние волн на шероховатой поверхности. Понятие об обратной 

задаче рассеяния. 

Взаимодействие случайных волн. Генерация второй оптической гармоники, самофо-

кусировка и самомодуляция частично когерентных волн. Преобразование спектров шумо-

вых волн в нелинейных средах без дисперсии. 

 

4. Принципы усиления, генерации н управления сигналами 

 

Принцип работы, устройство и параметры лазеров (примеры: гелий-неоновый лазер, 

лазер на рубине, полупроводниковый лазер). 

Оптические резонаторы. Резонатор Фабри-Перо, конфокальный и концентрический 

резонаторы. Неустойчивый резонатор. Продольные и поперечные типы колебаний. Спектр 

частот и расходимость излучения. Добротность. 

Режимы работы лазеров: непрерывный режим генерации, режим модуляции доброт-

ности резонатора, режим синхронизации мод. Сверхкороткие импульсы. Шумы лазеров, 

формула Таунса и предельная стабильность частоты. Оптические компрессоры и получение 

фемтосекундных импульсов. 

Молекулярный генератор. Квантовые стандарты частоты (времени). 

Волноводы, длинные линии и резонаторы. Критическая частота и критическая длина 

волны в волноводе. ТЕ-, ТН- TEM-волны. Диэлектрические волноводы. Периодические 

структуры и замедляющие системы. Волновое сопротивление. 

Усилители СВЧ-диапазона (резонаторный, бегущей волны). Полоса пропускания 

усилителя бегущей волны. 

Генерация волн в СВЧ-диапазоне. Принцип работы и устройство лампы бегущей и 

обратной волны, магнетрона и клистрона. Отрицательное дифференциальное сопротивле-

ние и генераторы СВЧ на полевых транзисторах, туннельных диодах, диодах Ганна и ла-

виннопролетных диодах. Эффект Джозефсона. 

Взаимодействие волн пространственного заряда с акустическим полем, акустоэлек-

трический эффект. Принципы работы акустоэлектронных устройств (усилители ультра-

звука, линии задержки, фильтры, конвольверы, запоминающие устройства). 

Взаимодействия света со звуком. Дифракция Брэгга и Рамана-Ната. Принципы ра-

боты устройств акустооптики (модуляторы и дефлекторы света, преобразователи свет-сиг-

нал, акустооптические фильтры), анализаторы спектра и корреляторы. 

Линейный электрооптический и магнитооптический эффекты и их применение для 

управления светом. 
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5. Антенны и распространение радиоволн 

Вибратор Герца. Ближняя и дальняя зоны. Диаграмма направленности. Коэффици-

ент усиления и коэффициент рассеяния антенны. Антенны для ДВ-, СВ- и СВЧ-диапазонов. 

Параболическая антенна. Фазированные антенные решетки. Эффективная площадь и шу-

мовая температура приемной антенны. 

Геометрическое и дифракционное приближения при анализе распространения ра-

диоволн. Влияние неровностей земной поверхности. Земные и тропосферные радиоволны. 

Рассеяние и поглощение радиоволн в тропосфере. Эффект «замирания». Тропосферный 

волновод. Распространение радиоволн в ионосфере. Дисперсия и поглощение радиоволн в 

ионосферной плазме. Ионосферная рефракция. Ход лучей в подводном звуковом канале и 

тропосферном радиоволноводе. 

 

6. Выделение сигналов на фоне помех 

Задачи оптимального приема сигнала. Апостериорная плотность вероятности. Функ-

ция правдоподобия. Статистическая проверка гипотез. Критерии Байеса, Неймана-Пирсона 

и Вальда проверки гипотез. 

Априорные сведения о сигнале и шуме. Наблюдение и сообщение. Задачи интерпо-

ляции, фильтрации и экстраполяции. 

Линейная фильтрация Колмогорова-Винера на основе минимизации дисперсии 

ошибки. Принцип ортогональности ошибки и наблюдения. 

Реализуемые линейные фильтры и уравнение Винера-Хопфа. Выделение сигнала из 

шума. Согласованный фильтр. 

Линейный фильтр Калмана-Бьюси. Стохастические уравнения для модели сообще-

ния и шума. Дифференциальные уравнения фильтра. Уравнение для апостериорной инфор-

мации в форме уравнения Риккати. Сравнение фильтрации методом Колмогорова-Винера и 

Калмана-Бьюси. 

Основные задали нелинейной фильтрации и синтеза систем. 

 

 

5. Образовательные технологии, в том числе технологии электронного обучения и ди-

станционные образовательные технологии, используемые при осуществлении образо-

вательного процесса по дисциплине 

В процессе обучения используются следующие образовательные технологии: 

Обзорная лекция – дает целостное представление о теме, концептуальные положе-

ния рассматриваемых вопросов и ориентирует аспиранта в системе изучения дисциплины. 

Требования к обзорной лекции: современный научный уровень и насыщенная информатив-

ность, убедительная аргументация, доступная и понятная речь, четкая структура и логика, 

наличие ярких примеров, научных доказательств, обоснований, фактов. 

Академическая лекция (или лекция общего курса) – последовательное изложение 

материала, осуществляемое преимущественно в виде монолога преподавателя. Требования 

к академической лекции: современный научный уровень и насыщенная информативность, 

убедительная аргументация, доступная и понятная речь, четкая структура и логика, наличие 

ярких примеров, научных доказательств, обоснований, фактов. 

Практическое занятие – занятие, посвященное освоению конкретных умений и 

навыков, а также получению кратких теоретических сведений. Задействованы: решение 

задач; коллективная мыслительная деятельность, в т.ч. мозговой штурм; анализ конкрет-

ных ситуаций; выступления с презентацией доклада. 

Консультация – занятие, посвящённое консультациям по организации самостоя-

тельной работы, ответам на вопросы студентов или разбору трудных тем. 

 В процессе осуществления образовательного процесса используются: 
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− Microsoft Windows и Microsoft Office для подготовки рабочих программ и демон-

страции иллюстративного материала; 

− для поиска учебной литературы библиотеки ЯрГУ: Автоматизированная библиотеч-

ная информационная система "БУКИ-NEXT" (АБИС "Буки-Next"). 

Учебно-методическое обеспечение, необходимое для осуществления образователь-

ного процесса по дисциплине включает в свой состав:  

а) Профессиональные базы данных: 

1. Портал научной электронной библиотеки - http://elibrary.ru/defaultx.asp 

2. Федеральная университетская компьютерная сеть России - http://www.runnet.ru/  

б) Информационные справочные правовые системы: 

1. СПС «Консультант-плюс» - http://www.consultant.ru/  

2. СПС «Гарант» - http://www.garant.ru/ 

 

6. Перечень основной и дополнительной литературы, ресурсов информационно-теле-

коммуникационной сети «Интернет» (при необходимости), рекомендуемых для освое-

ния дисциплины 

 

а) основная литература 

1. Нефедов Е. И. Устройство СВЧ и антенны: учеб. пособие для вузов. / Е. И. Нефедов; 

Гос. образовательное учреждение высшего проф. образования Моск. техн. ун-т связи и 

информатики - М.: Академия, 2009. - 376 с. 

2. Яковлев О.И., Якубов В.П., Урядов В.П., Павельев А.Г. Распространение радиоволн. 

М.: Ленанд, 2009. 496 с. 

3. Тихонов В. И. Случайные процессы. Примеры и задачи: учебное пособие для вузов.. Т.1, 

Случайные величины и процессы. / В. И. Тихонов, Б. И. Шахтарин, В. В. Сизых; УМО 

вузов по университет. политех. образованию - М.: Радио и связь, 2003. - 399 с. 
 

б) дополнительная литература  

1. Никольский, В. В., Никольская Т. И. Электродинамика и распространение радиоволн : 

учеб. пособие для вузов. М. Наука, 1989, 543 c. 

2. Петров Б.М. Электродинамика и распространение радиоволн: М.: Горячая линия-Теле-

ком, 2007. - 558 с. 

3. Фальковский, О. И., Техническая эдектродинамика : учебник для вузов / О. И. Фальков-

ский. - 2-е изд., стереотип., СПб., Лань, 2009, 430 c. 

4. Антенно-фидерные устройства и распространение радиоволн / Под ред. В.Г. Кочержев-

ского. М.: Горячая линия - Телеком, 2007. 491 с.  

5. Тихонов В. И. Статистический анализ и синтез радиотехнических устройств и систем: 

учеб. пособие для вузов. / В. И. Тихонов, В. Н. Харисов; УМО по университетскому 

политехническому образованию - 2-е изд.,испр. - М.: Радио и связь : Горячая линия - 

Телеком, 2004. - 608 с. 

 

в) ресурсы сети “Интернет”: 

1. Электронная библиотека учебных материалов ЯрГУ 

(http://www.lib.uniyar.ac.ru/opac/bk_cat_find.php). 

 

7. Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного 

процесса по дисциплине 

 учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа; 

 учебные аудитории для проведения групповых и индивидуальных консультаций, 

javascript:
javascript:
http://www.lib.uniyar.ac.ru/opac/bk_cat_find.php
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  учебные аудитории для проведения текущего контроля и промежуточной аттеста-

ции; 

 помещения для самостоятельной работы; 

 помещения для хранения и профилактического обслуживания технических средств 

обучения. 

Для проведения занятий лекционного типа предлагаются наборы демонстрацион-

ного оборудования и учебно-наглядных пособий, хранящиеся на электронных носителях и 

обеспечивающие тематические иллюстрации, соответствующие рабочим программам дис-

циплин. 

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной 

техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в элек-

тронную информационно-образовательную среду организации.  

 

Автор: 

Доцент кафедры интеллектуальных информационных  

радиофизических систем, к.ф.-м.н.                                                                      Артёмова Т.К. 
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Приложение №1 рабочей программе дисциплины 

«Радиофизика» 

 

Оценочные материалы 

для проведения текущей и/или промежуточной аттестации аспирантов   

по дисциплине 

 

1. Контрольные задания и иные материалы,  

используемые в процессе текущего контроля успеваемости 

 

Текущая аттестация проводится на основе собеседований. 

 

Вопросы к собеседованию 

Собеседование проводится по вопросам из списка вопросов к кандидатскому экзамену 

 

 

 

2 Список вопросов и (или) заданий для проведения промежуточной аттестации 

 

Вопросы к кандидатскому экзамену  

1. Линейные колебательные системы с одной степенью свободы. Силовое и параметриче-

ское воздействие на линейные и слабонелинейные колебательные системы.  

2. Автоколебательная система с одной степенью свободы. Энергетические соотношения в 

автоколебательных системах. Методы расчета автоколебательных систем. 

3. Воздействие гармонического сигнала на автоколебательные системы. Синхронизация. 

Явления затягивания и гашения колебаний. Применение затягивания для стабилизации 

частоты. 

4. Аналитические и качественные методы теории нелинейных колебаний. Анализ возмож-

ных движений и бифуркаций в фазовом пространстве: метод малого параметра, метод 

Ван-дер-Поля, метод Крылова-Боголюбова. Укороченные уравнения. Усреднение в си-

стемах, содержащих быстрые и медленные движения. 

5. Колебательные системы с двумя и многими степенями свободы. Нормальные колеба-

ния. Вынужденные колебания. 

6. Автоколебательные системы с двумя и более степенями свободы. Взаимная синхрони-

зация колебаний двух генераторов. 

7. Параметрическое усиление и параметрическая генерация. Параметрические усилители 

и генераторы. Деление частоты. 

8. Устойчивость стационарных режимов автономных и неавтономных колебательных си-

стем. Временные и спектральные методы оценки устойчивости. 

9. Собственные и вынужденные колебания линейных распределенных систем. Собствен-

ные функции системы (моды). Разложение вынужденных колебаний по системе соб-

ственных функций. 

10. Распределенные автоколебательные системы. Лазер как пример такой системы. Усло-

вия самовозбуждения. Одномодовый и многомодовый режимы генерации. 

11. Хаотические колебания в динамических системах. Понятие о хаотическом (странном) 

аттракторе. Возможные пути потери устойчивости регулярных колебаний и перехода к 

хаосу. 

12. Плоские однородные и неоднородные волны. Плоские акустические волны в вязкой теп-

лопроводящей среде, упругие продольные и поперечные волны в твердом теле, электро-

магнитные волны в среде с проводимостью. Поток энергии. Поляризация. 
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13. Распространение сигнала в диспергирующей среде. Простейшие физические модели 

диспергирующих сред. Волновой пакет в первом и втором приближении теории диспер-

сии. Фазовая и групповая скорости. Параболическое уравнение для огибающей. Расплы-

вание и компрессия импульсов. Поле в средах с временной дисперсией. Дисперсионные 

соотношения Крамерса-Кронига и принцип причинности. 

14. Свойства электромагнитных волн в анизотропных средах. Оптические кристаллы, урав-

нение Френеля, обыкновенная и необыкновенная волны. Магнитоактивные среды. Тен-

зор диэлектрической проницаемости плазмы в магнитном поле; нормальные волны, их 

поляризация. 

15. Волны в периодических структурах. Механические цепочки, акустические и оптические 

фононы. Полосы пропускания и непрозрачности. Электрические цепочки, сплошная 

среда со слабыми периодическими неоднородностями. Связанные волны. 

16. Приближение геометрической оптики. Уравнения эйконала. Дифференциальное урав-

нение луча. Лучи и поле волны в слоисто-неоднородных средах. 

17. Электромагнитные волны в металлических волноводах. Диэлектрические волноводы, 

световоды. Линзовые линии и открытые резонаторы. Гауссовские пучки. 

18. Метод Кирхгофа в теории дифракции. Функции Грина. Условия излучения. Дифракция 

в зоне Френеля и Фраунгофера. Характеристики поля в фокусе линзы. 

19. Волны в нелинейных средах без дисперсии. Образование разрывов. Ударные волны. 

Уравнение Бюргерса для диссипативной среды и свойства его решений. Генерация гар-

моник исходного монохроматического сигнала, эффекты нелинейного поглощения, 

насыщения и детектирования. 

20. Уравнение Кортевега-де-Вриза и синус-Гордона. Стационарные волны. Понятие о со-

литонах. 

21. Взаимодействия плоских волн в диспергирующих средах. Генерация второй гармоники. 

Параметрическое усиление генерации. 

22. Самовоздействие волновых пучков. Самофокусировка света. Приближения нелинейной 

квазиоптики и нелинейной геометрической оптики. Обращение волнового фронта. Ин-

тенсивные акустические пучки; параметрические излучатели звука. 

23. Случайные величины и процессы, способы их описания. Стационарный случайный про-

цесс. Статистическое усреднение и усреднение во времени. Эргодичность. Изменение 

вероятностей и средних значений. 

24. Корреляционные и спектральные характеристики стационарных случайных процессов. 

Теорема Винера-Хинчина. Белый шум и другие примеры спектров и корреляционных 

функций. 

25. Модели случайных процессов: гауссовский процесс, узкополосный стационарный шум, 

импульсные случайные процессы, дробовой шум. 

26. Отклик линейной системы на шумовые воздействия, функция Грина, интеграл 

Дюамеля. Действие шума на колебательный контур, фильтрация шума. Нелинейные 

преобразования (умножения частоты и амплитудное детектирование узкополосного 

шума). 

27. Марковские и диффузионные процессы. Уравнение Фоккера-Планка. 

28. Броуновское движение, Флуктуационно-диссипационная теорема. Тепловой шум; клас-

сический и квантовый варианты формулы Найквиста. Тепловое излучение абсолютно 

чёрного тела. 

29. Случайные поля. Пространственная и временная когерентность. Дифракция случайных 

волн. Теорема Ван Циттерта-Цернике. Дифракция регулярной волны на случайном фа-

зовом экране. Тепловое электромагнитное поле. Теорема взаимности. 

30. Рассеяние волн в случайно-неоднородных средах. Борновское приближение, метод 

плавных возмущений. Рассеяние волн на шероховатой поверхности. Понятие об обрат-

ной задаче рассеяния. 
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31. Взаимодействие случайных волн. Генерация второй оптической гармоники, самофоку-

сировка и самомодуляция частично когерентных волн. Преобразование спектров шумо-

вых волн в нелинейных средах без дисперсии. 

32. Принцип работы, устройство и параметры лазеров (примеры: гелий-неоновый лазер, ла-

зер на рубине, полупроводниковый лазер). 

33. Оптические резонаторы. Резонатор Фабри-Перо, конфокальный и концентрический ре-

зонаторы. Неустойчивый резонатор. Продольные и поперечные типы колебаний. 

Спектр частот и расходимость излучения. Добротность. 

34. Режимы работы лазеров: непрерывный режим генерации, режим модуляции добротно-

сти резонатора, режим синхронизации мод. Сверхкороткие импульсы. Шумы лазеров, 

формула Таунса и предельная стабильность частоты. Оптические компрессоры и полу-

чение фемтосекундных импульсов. 

35. Молекулярный генератор. Квантовые стандарты частоты (времени). 

36. Волноводы, длинные линии и резонаторы. Критическая частота и критическая длина 

волны в волноводе. ТЕ-, ТН- TEM-волны. Диэлектрические волноводы. Периодические 

структуры и замедляющие системы. Волновое сопротивление. 

37. Усилители СВЧ-диапазона (резонаторный, бегущей волны). Полоса пропускания уси-

лителя бегущей волны. 

38. Генерация волн в СВЧ-диапазоне. Принцип работы и устройство лампы бегущей и об-

ратной волны, магнетрона и клистрона. Отрицательное дифференциальное сопротивле-

ние и генераторы СВЧ на полевых транзисторах, туннельных диодах, диодах Ганна и 

лавиннопролетных диодах. Эффект Джозефсона. 

39. Взаимодействие волн пространственного заряда с акустическим полем, акустоэлектри-

ческий эффект. Принципы работы акустоэлектронных устройств (усилители ультра-

звука, линии задержки, фильтры, конвольверы, запоминающие устройства). 

40. Взаимодействия света со звуком. Дифракция Брэгга и Рамана-Ната. Принципы работы 

устройств акустооптики (модуляторы и дефлекторы света, преобразователи свет-сиг-

нал, акустооптические фильтры), анализаторы спектра и корреляторы. 

41. Линейный электрооптический и магнитооптический эффекты и их применение для 

управления светом. 

42. Вибратор Герца. Ближняя и дальняя зоны. Диаграмма направленности. Коэффициент 

усиления и коэффициент рассеяния антенны. Антенны для ДВ-, СВ- и СВЧ-диапазонов. 

Параболическая антенна. Фазированные антенные решетки. Эффективная площадь и 

шумовая температура приемной антенны. 

43. Геометрическое и дифракционное приближения при анализе распространения радио-

волн. Влияние неровностей земной поверхности. Земные и тропосферные радиоволны. 

Рассеяние и поглощение радиоволн в тропосфере. Эффект «замирания». Тропосферный 

волновод. Распространение радиоволн в ионосфере. Дисперсия и поглощение радио-

волн в ионосферной плазме. Ионосферная рефракция. Ход лучей в подводном звуковом 

канале и тропосферном радиоволноводе. 

44. Задачи оптимального приема сигнала. Апостериорная плотность вероятности. Функция 

правдоподобия. Статистическая проверка гипотез. Критерии Байеса, Неймана-Пирсона 

и Вальда проверки гипотез. 

45. Априорные сведения о сигнале и шуме. Наблюдение и сообщение. Задачи интерполя-

ции, фильтрации и экстраполяции. 

46. Линейная фильтрация Колмогорова-Винера на основе минимизации дисперсии ошибки. 

Принцип ортогональности ошибки и наблюдения. 

47. Реализуемые линейные фильтры и уравнение Винера-Хопфа. Выделение сигнала из 

шума. Согласованный фильтр. 
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48. Линейный фильтр Калмана-Бьюси. Стохастические уравнения для модели сообщения и 

шума. Дифференциальные уравнения фильтра. Уравнение для апостериорной информа-

ции в форме уравнения Риккати. Сравнение фильтрации методом Колмогорова-Винера 

и Калмана-Бьюси. 

49. Основные задали нелинейной фильтрации и синтеза систем. 

 

 

3. Описание процедуры выставления оценки 
 

По окончании освоения дисциплины аспиранту выставляется одна из оценок: «от-

лично», «хорошо», «удовлетворительно» или «неудовлетворительно». 

Оценка «отлично» выставляется аспиранту, если ответ на вопросы в ходе кандидат-

ского экзамена соответствует высокому уровню (см. таблицу критериев оценивания отве-

тов на вопросы). 

Оценка «хорошо» выставляется аспиранту, если ответ на вопросы в ходе кандидат-

ского экзамена соответствует повышенному уровню (см. таблицу критериев оценивания 

ответов на вопросы). 

Оценка «удовлетворительно» выставляется аспиранту, если ответ на вопросы в ходе 

кандидатского экзамена соответствует пороговому уровню (см. таблицу критериев оцени-

вания ответов на вопросы). 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется аспиранту, если ответ на вопросы в 

ходе кандидатского экзамена соответствует уровню ниже порогового (см. таблицу крите-

риев оценивания ответов на вопросы). 

 

 

Критерии оценивания ответов на вопросы билета и устного опроса 

 

Критерий 
Пороговый уровень 

(на «удовлетворительно») 

Продвинутый 

уровень  

(на «хорошо») 

Высокий 

уровень  

(на «от-

лично») 

Соответ-

ствие ответа 

вопросу 

Хотя бы частичное (не относящееся 

к вопросу не подлежит проверке) 

Полное Полное 

Наличие 

примеров 

Имеются отдельные примеры Много примеров Есть практиче-

ски ко всем 

утверждениям 

Содержание 

ответа 

Понятийные вопросы изложены с 

классификациями, проблемные с 

постановкой проблемы и изложе-

нием различных точек зрения. Име-

ются ошибки или пробелы. 

Ответ почти пол-

ный, без ошибок, 

не хватает отдель-

ных элементов и 

тонкостей 

Исчерпываю-

щий полный 

ответ 

 

 

 


