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 1. Цели освоения дисциплины 

Целью освоения дисциплины (модуля) "Методы решения задач рассеяния радиоволн" является

знакомство с моделями и получение практических навыков решения задач рассеяния

радиоволн.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " М2.ДВ.3 Профессиональный" основной

образовательной программы 011800.68 Радиофизика и относится к дисциплинам по выбору.

Осваивается на 2 курсе, 3 семестр.

Данная учебная дисциплина входит в раздел профессиональных дисциплин ( В.3) ФГОС ВПО

и ПрООП по направлению подготовки "Радиофизика". Ее освоение предполагает знание

содержания курсов по методам математической физики и электродинамики.

Направление подготовки: Направление: 011800.62: Радиофизика

Профиль подготовки: Электромагнитные волны в средах.

2 год магистратуры, 3 семестр.

М2.В.3, профессиональный цикл

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-1

(общекультурные

компетенции)

способность оперировать углубленными знаниями в области

математики и естественных наук

ОК-11

(общекультурные

компетенции)

способность к саморазвитию, самореализации,

приобретению новых знаний, повышению своей

квалификации и мастерства

ОК-3

(общекультурные

компетенции)

способность самостоятельно приобретать с помощью

информационных технологий и использовать в

практической деятельности знания и умения

ОК-8

(общекультурные

компетенции)

способность к обобщению, анализу, восприятию

информации, постановка цели и выбору путей ее

достижения, владеть культурой мышления;

ПК-1

(профессиональные

компетенции)

способностью к свободному владению знаниями

фундаментальных разделов физики и радиофизики,

необходимыми для решения научно-исследовательских

задач по рассеянию радиоволн

ПК-4

(профессиональные

компетенции)

способность самостоятельно ставить научные задачи в

области физики и радиофизики в области рассеяния

радиоволн

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 постановки задач рассеяния радиоволн. 
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 2. должен уметь: 

 рассчитывать сечения рассеяния. 

 3. должен владеть: 

 методами решения задач рассеяния радиоволн. 

 

 рассчитывать оптическую длину пути. 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет зачетных(ые) единиц(ы) 72 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины зачет в 3 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Основные

понятия теории

рассеяния. Сечения

рассеяния.

Характеристики

рассеяния. Рассеяние

на шаре

3 1-2 2 2 0

устный опрос

 

2.

Тема 2. Первое

приближение теории

многократного

рассеяния.

Когерентное и

некогерентное поле.

3 3-4 2 2 0

устный опрос

 

3.

Тема 3. Временная

корреляционная

функция и частотный

спектр.

Пространственная

корреляция

3 5-6 2 2 0

домашнее

задание

 

4.

Тема 4. Рассеяние

импульсных волн в

случайном облаке.

3 7-8 2 2 0

контрольная

работа
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

5.

Тема 5. Когерентная и

некогерентная

интенсивность.

Корреляция

флуктуаций в плоской

волне.

3 9-10 2 2 0

устный опрос

 

6.

Тема 6.

Диффузионное

приближение. Метод

преобразования

Фурье для

изотропного

рассеяния.

3 11-12 2 2 0

устный опрос

 

7.

Тема 7. Сильные

флуктуации в случае

мнократного

рассеяния.

3 13-14 2 2 0  

.

Тема . Итоговая

форма контроля

3 0 0 0

зачет

 

  Итого     14 14 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Основные понятия теории рассеяния. Сечения рассеяния. Характеристики

рассеяния. Рассеяние на шаре 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Основные понятия теории рассеяния. Сечения рассеяния. Характеристики рассеяния.

Рассеяние на шаре.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Фундаментальные решения уравнения телеграфного типа и уравнения Лапласа

Тема 2. Первое приближение теории многократного рассеяния. Когерентное и

некогерентное поле. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Сечение рассеяния движущихся частиц. Сечение рассеяния с учетом временной корреляции.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Задача рассеяния волн на шаре в рэлеевском приближении

Тема 3. Временная корреляционная функция и частотный спектр. Пространственная

корреляция 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Пространственная корреляция

практическое занятие (2 часа(ов)):

Обратное рассеяние СВЧ излучения на примере рассеяния от дождя

Тема 4. Рассеяние импульсных волн в случайном облаке. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Среднее и флуктуационное поле.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Время когерентности, полоса когерентности
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Тема 5. Когерентная и некогерентная интенсивность. Корреляция флуктуаций в плоской

волне. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Приближение Рытова.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Обратное рассеяние последовательности коротких импульсов

Тема 6. Диффузионное приближение. Метод преобразования Фурье для изотропного

рассеяния. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Распространение в пределах прямой видимости.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Метод преобразования Фурье для изотропного рассеяния.

Тема 7. Сильные флуктуации в случае мнократного рассеяния. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Сильные флуктуации в случае многократного рассеяния.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Характеристики дискретных рассеивателей

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. Основные

понятия теории

рассеяния. Сечения

рассеяния.

Характеристики

рассеяния. Рассеяние

на шаре

3 1-2

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

2.

Тема 2. Первое

приближение теории

многократного

рассеяния.

Когерентное и

некогерентное поле.

3 3-4

подготовка к

устному опросу

8 устный опрос

3.

Тема 3. Временная

корреляционная

функция и частотный

спектр.

Пространственная

корреляция

3 5-6

подготовка

домашнего

задания

8

домашнее

задание

4.

Тема 4. Рассеяние

импульсных волн в

случайном облаке.

3 7-8

подготовка к

контрольной

работе

8

контрольная

работа

5.

Тема 5. Когерентная и

некогерентная

интенсивность.

Корреляция

флуктуаций в плоской

волне.

3 9-10

подготовка к

устному опросу

8 устный опрос
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

6.

Тема 6.

Диффузионное

приближение. Метод

преобразования

Фурье для

изотропного

рассеяния.

3 11-12

подготовка к

устному опросу

8 устный опрос

  Итого       44  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

На практических занятиях решаются задачи с использованием вычислительной техники.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Основные понятия теории рассеяния. Сечения рассеяния. Характеристики

рассеяния. Рассеяние на шаре 

устный опрос , примерные вопросы:

Фундаментальные решения волновых уравнений для 1D, 2D, 3D случаев.

Тема 2. Первое приближение теории многократного рассеяния. Когерентное и

некогерентное поле. 

устный опрос , примерные вопросы:

Рассчитать дифференциальное сечение рассеяния для заданных значений параметров

излучателя и среды в приближении однократного рассеяния.

Тема 3. Временная корреляционная функция и частотный спектр. Пространственная

корреляция 

домашнее задание , примерные вопросы:

Рассчитать время когерентности, рассчитать полосу когерентности

Тема 4. Рассеяние импульсных волн в случайном облаке. 

контрольная работа , примерные вопросы:

Временная корреляционная функция рассеянного поля. Пространственная корреляция

рассеянного поля.

Тема 5. Когерентная и некогерентная интенсивность. Корреляция флуктуаций в плоской

волне. 

устный опрос , примерные вопросы:

Обратное рассеяние последовательности коротких импульсов

Тема 6. Диффузионное приближение. Метод преобразования Фурье для изотропного

рассеяния. 

устный опрос , примерные вопросы:

Характеристики дискретных рассеивателей

Тема 7. Сильные флуктуации в случае мнократного рассеяния. 

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету:

Для аттестации студентов проводится контрольная работа.
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ЗАДАЧИ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ

1. Рассчитать дифференциальное сечение рассеяния для заданных значений параметров

излучателя и среды в приближении однократного рассеяния.

2. Рассчитать время когерентности

3. Рассчитать полосу когерентности

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ

1. Фундаментальные решения волновых уравнений для 1D, 2D, 3D случаев.

2. Фундаментальные решения уравнения телеграфного типа и уравнения Лапласа

3. Задача рассеяния волн на шаре в рэлеевском приближении

4. Характеристики дискретных рассеивателей

5. Обратное рассеяние СВЧ излучения на примере рассеяния от дождя

6. Частотный спектр рассеянного поля для рассеяния волн в разреженных облаках частиц

7. Время когерентности, полоса когерентности

8. Обратное рассеяние последовательности коротких импульсов

9. Метод преобразования Фурье.

ВОПРОСУ К ЗАЧЕТУ

1. Мощность рассеянного поля в приближении однократного рассеяния.

2. Мощность рассеянного поля в первом порядке теории многократного рассеяния.

3. Среднее и флуктуационное поле.

4. Сечение рассеяния с учетом временной корреляции.

5. Временная корреляционная функция рассеянного поля.

6. Пространственная корреляция рассеянного полы.

7. Рассеяние импульсных волн в случайном облаке частиц.

8. Обратное рассеяние остронаправленного импульса.

9. Распространение в пределах прямой видимости.

10. Приближение Рытова.

11. Метод преобразования Фурье для изотропного рассеяния.

12. Сильные флуктуации в случае многократного рассеяния.
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 7.2. Дополнительная литература: 
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2. Волны и структуры в нелинейных средах без диперсии. Приложения к нелинейной акустике.

Гурбатов С.Н., Руденко О.В., Саичев А.И. "Физматлит "Издательство: 978-5-9221-1042-6ISBN:

2011 год:496 стр. // http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=2171

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

Линейные и нелинейные волны в диспергирующих сплошных средах. -

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=2665

Насыров А.М. Волновые процессы. Часть 3. Распространение радиоволн в неоднородных и

анизотропных средах. Учебно-методическая разработка. - Казань, КГУ. - 1995 г. - 49 стр. -

http://kpfu.ru/docs/F859368769/wp3.pdf

Насыров А.М., Овчинников М.Н. Волновые процессы. Часть 6. Самовоздействие

электромагнитных волн. Учебное пособие. - Казань, КГУ. - 1998 г. - 56 стр. -

http://kpfu.ru/docs/F1480087661/wp6.pdf

Насыров А.М., Овчинников М.Н. Волновые процессы. Часть 8. Акустические колебания и

волны. Учебное пособие. - Казань, КГУ. - 2003 г. - 32 стр. -

http://kpfu.ru/docs/F1501508011/wp8.pdf

Турбулентность и самоорганизация. Проблемы моделирования космических и природных сред.

Колесниченко А.В., Маров М.Я. - http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=4382

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Методы решения задач рассеяния радиоволн" предполагает

использование следующего материально-технического обеспечения:

 

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен студентам.

ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения крупнейших российских учёных, руководителей

государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны, высококвалифицированных

специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом всех

изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, УМК,

монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания,

выпускаемые издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует

всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов высшего

профессионального образования (ФГОС ВПО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен

студентам. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя электронные версии книг издательства

"Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные версии

периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным

периодическим изданиям по максимальному количеству профильных направлений с

соблюдением всех авторских и смежных прав.

Перечень материально-технического обеспечения включает в себя:

- поддержку демонстрации решений во время лекционных занятий с использованием Microsoft

Power Point и Adobe Reader (мультимедийный проектор, ноутбук)

- компьютерный класс для решения задач (с использованием продуктов Maple и MatLab)

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 011800.68 "Радиофизика" и магистерской программе Радиофизические методы

по областям применений .
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