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 1. Цели освоения дисциплины 

Курс направлен на обучение студентов физическим основам распространения радиоволн в

средах со случайными неоднородностями. Также изучаются свойства, количественные

характеристики и природа случайных неоднородностей в различных средах.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " М2.Б.4 Профессиональный" основной

образовательной программы 011800.68 Радиофизика и относится к базовой

(общепрофессиональной) части. Осваивается на 1 курсе, 1 семестр.

Данная учебная дисциплина включена в раздел " М2.Б.4 Профессиональный" основной

образовательной программы 011800.68 Радиофизика и относится к базовой

(общепрофессиональной) части. Осваивается на 1 курсе, 1 семестр.

Дисциплина М2. Б4. " Физика распространения радиоволн в средах со случайными

неоднородностями " входит в профессиональный цикл дисциплин.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-1

(профессиональные

компетенции)

способностью свободному владению знаниями

фундаментальных разделов физики и радиофизики,

необходимыми для решения научно-исследовательских

задач (в соответствии со своим профилем подготовки)

ПК-11

(профессиональные

компетенции)

способностью к ведению документации по

научно-исследовательской работе (смет, заявок на

материалы, оборудование) с учетом существующих

требований и форм отчетности

ПК-8

(профессиональные

компетенции)

способностью составлять обзоры перспективных

направлений научно-инновационных исследований,

готовностью к написанию и оформлению патентов в

соответствии с правилами

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 понимать физику процессов по распространению радио и акустических волн в средах со

случайными неоднородностями 

 2. должен уметь: 

 уметь применять эти знания для расчета основных характеристик радиоволн при рассеянии

на случайных неоднородностей в атмосфере, ионосфере, космическом пространстве для

различных радиотрасс и длин волн. 

 3. должен владеть: 

 Навыками творческого обобщения полученных знаний, конкретного и объективного изложения

своих знаний в письменной и устной форме, определения необходимых вариантов расчетов

для реальных измерений и постановки экспериментов. 
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 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 демонстрировать способность и готовность 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных(ые) единиц(ы) 144 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины экзамен в 1 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. Введение. 1 1-2 2 2 0

устный опрос

 

2.

Тема 2. Случайные

функции.

1 3-5 3 3 0

устный опрос

 

3.

Тема 3. Однородные и

изотропные случайные

поля.

1 6-8 3 3 0

устный опрос

 

4.

Тема 4. Рассеянное

поле в приближении

распространения

радиоволн в средах с

слабыми

флуктуациями

диэлектрической

проницаемости

1 9-12 3 3 0

устный опрос

 

5.

Тема 5. Рассеяние

импульса

1 13-17 3 3 0

устный опрос

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

1 0 0 0

экзамен

 

  Итого     14 14 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Введение. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Общая характеристика случайных неоднородностей в тропосфере, ионосфере и космосе.

Зависимость их характеристик от высоты, солнечной активности, геомагнитного поля и др.

Основные параметры неоднородностей - характерные размеры, время жизни и др.

практическое занятие (2 часа(ов)):
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Семинар. Исследование случайных неоднородностей в тропосфере, ионосфере и космосе.

Зависимость их характеристик от высоты, солнечной активности, геомагнитного поля и др.

Основные параметры неоднородностей - характерные размеры, время жизни и др.

Тема 2. Случайные функции. 

лекционное занятие (3 часа(ов)):

Случайные функции. Стационарные случайные функции . Случайные функции со

стационарными приращениями. Описание характеристик среды распространения радиоволн

с помощью аппарата случайных функций.

практическое занятие (3 часа(ов)):

Семинар. Описание метеоэлементов и других характеристик среды с помощью аппарата

теории случайных функций. Описание характеристик среды распространения радиоволн с

помощью аппарата случайных функций со стационарными приращениями.

Тема 3. Однородные и изотропные случайные поля. 

лекционное занятие (3 часа(ов)):

Однородные и изотропные случайные поля. Локально однородные и изотропные случайные

поля. Векторные случайные поля. Уравнения распространения радиоволн в средах с слабыми

флуктуациями диэлектрической проницаемости

практическое занятие (3 часа(ов)):

Семинар.Описание характеристик среды распространения радиоволн с помощью аппарата

однородных и изотропных случайных полей Описание характеристик среды распространения

радиоволн с помощью аппарата локально однородных и изотропных случайных полей.

Описание характеристик среды распространения радиоволн с помощью аппарата векторных

случайных полей. Уравнения распространения радиоволн в средах с слабыми флуктуациями

диэлектрической проницаемости

Тема 4. Рассеянное поле в приближении распространения радиоволн в средах с

слабыми флуктуациями диэлектрической проницаемости 

лекционное занятие (3 часа(ов)):

Рассеянное поле в приближении распространения радиоволн в средах с слабыми

флуктуациями диэлектрической проницаемости Средняя интенсивность рассеяния.

Качественная интерпретация рассеяния. Частотный спектр рассеянного поля.

практическое занятие (3 часа(ов)):

Семинар. Рассеянное поле в приближении распространения радиоволн в средах с слабыми

флуктуациями диэлектрической проницаемости. Средняя интенсивность рассеяния.

Интерпретация рассеяния в средах с слабыми флуктуациями диэлектрической

проницаемости. Спектральные функции.

Тема 5. Рассеяние импульса 

лекционное занятие (3 часа(ов)):

Рассеяние импульса. Корреляционные функции рассеянного поля. Законы распределения

вероятностей рассеянного поля. Вывод уравнений распространения звука в турбулентной

атмосфере. Эффективный поперечник рассеяния при распространения звука в турбулентной

атмосфере.

практическое занятие (3 часа(ов)):

Семинар. Корреляционные функции рассеянного поля. Связь корреляционных, структурных и

спектральных функций случайных полей. Законы распределения вероятностей рассеянного

поля. Эффективный поперечник рассеяния при распространения звука в турбулентной

атмосфере.

 

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. Введение. 1 1-2

подготовка к
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устному опросу

16 устный опрос
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

2.

Тема 2. Случайные

функции.

1 3-5

подготовка к

устному опросу

16 устный опрос

3.

Тема 3. Однородные и

изотропные случайные

поля.

1 6-8

подготовка к

устному опросу

16 устный опрос

4.

Тема 4. Рассеянное

поле в приближении

распространения

радиоволн в средах с

слабыми

флуктуациями

диэлектрической

проницаемости

1 9-12

подготовка к

устному опросу

16 устный опрос

5.

Тема 5. Рассеяние

импульса

1 13-17

подготовка к

устному опросу

16 устный опрос

  Итого       80  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Данный учебный курс предполагает использование как традиционных (лекции, практические

занятия с использованием методических материалов), так и современных образовательных

технологий с использованием активных и интерактивных форм проведения занятий ,

включающих выполнение практических занятий с использованием образовательных технологий

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Введение. 

устный опрос , примерные вопросы:

Общая характеристика случайных неоднородностей в тропосфере, ионосфере и космосе.

Зависимость их характеристик от высоты, солнечной активности, геомагнитного поля и др.

Основные параметры неоднородностей - характерные размеры, время жизни и др.

Тема 2. Случайные функции. 

устный опрос , примерные вопросы:

Случайные функции. Описание метеоэлементов и других характеристик среды с помощью

аппарата теории случайных функций. Стационарные случайные функции . Описание

метеоэлементов и других характеристик среды с помощью аппарата теории случайных

функций. Случайные функции со стационарными приращениями. Описание характеристик

среды распространения радиоволн с помощью аппарата случайных функций со

стационарными приращениями.

Тема 3. Однородные и изотропные случайные поля. 

устный опрос , примерные вопросы:
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Однородные и изотропные случайные поля. Описание характеристик среды распространения

радиоволн с помощью аппарата однородных и изотропных случайных полей. Локально

однородные и изотропные случайные поля. Описание характеристик среды распространения

радиоволн с помощью аппарата локально однородных и изотропных случайных полей.

Векторные случайные поля. Описание характеристик среды распространения радиоволн с

помощью аппарата векторных случайных полей. Уравнения распространения радиоволн в

средах с слабыми флуктуациями диэлектрической проницаемости

Тема 4. Рассеянное поле в приближении распространения радиоволн в средах с

слабыми флуктуациями диэлектрической проницаемости 

устный опрос , примерные вопросы:

Рассеянное поле в приближении распространения радиоволн в средах с слабыми

флуктуациями диэлектрической проницаемости. Средняя интенсивность рассеяния.

Качественная интерпретация рассеяния. Частотный спектр рассеянного поля.

Тема 5. Рассеяние импульса 

устный опрос , примерные вопросы:

Рассеяние импульса. Корреляционные функции рассеянного поля. Законы распределения

вероятностей рассеянного поля. Вывод уравнений распространения звука в турбулентной

атмосфере. Эффективный поперечник рассеяния при распространения звука в турбулентной

атмосфере.

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к экзамену:

1. Случайные функции.

2. Описание метеоэлементов и других характеристик среды с помощью аппарата теории

случайных функций.

3. Стационарные случайные функции. Случайные функции со стационарными приращениями.

4. Однородные и изотропные случайные поля. Локально однородные и изотропные случайные

поля.

5. Векторные случайные поля.

6. Уравнения распространения радиоволн в средах с слабыми флуктуациями

диэлектрической проницаемости.

7. Рассеянное поле в приближении распространения радиоволн в средах с слабыми

флуктуациями диэлектрической проницаемости

8. Средняя интенсивность рассеяния. Качественная интерпретация рассеяния.

9. Частотный спектр рассеянного поля. Рассеяние импульса

10. Корреляционные функции рассеянного поля. Законы распределения вероятностей

рассеянного поля.

11. Вывод уравнений распространения звука в турбулентной атмосфере.

12. Эффективный поперечник рассеяния при распространения звука в турбулентной

атмосфере.

Самостоятельная работа студентов включает следующие виды работ:

- изучение теоретического лекционного материала;

- проработка теоретического материала (конспекты лекций, основная и дополнительная

литература, использование ресурсов интернета);

- подготовка к сдаче экзамена по изучаемой дисциплине.

В рамках семинарских занятий студент изучает источники и формулирует актуальные на

данный момент темы, которые нужно обсудить для того, чтобы приобрести уверенность в

вопросах физики распространения волн в случайных средах.

Темы семинарских занятий:

- Случайные функции.
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- Описание метеоэлементов и других характеристик среды с помощью аппарата теории

случайных функций.

- Стационарные случайные функции. Случайные функции со стационарными прираще-ниями.

- Однородные и изотропные случайные поля. Локально однородные и изотропные слу-чайные

поля.

- Векторные случайные поля.

- Уравнения распространения радиоволн в средах с слабыми флуктуациями диэлектри-ческой

проницаемости.

- Рассеянное поле в приближении распространения радиоволн в средах с слабыми

флук-туациями диэлектрической проницаемости

- Средняя интенсивность рассеяния. Качественная интерпретация рассеяния.

- Частотный спектр рассеянного поля. Рассеяние импульса

- Корреляционные функции рассеянного поля. Законы распределения вероятностей

рассеянного поля.

- Вывод уравнений распространения звука в турбулентной атмосфере.

- Эффективный поперечник рассеяния при распространения звука в турбулентной

атмосфере.

Общее количество баллов - 100

Работа в семестре - 50

Посещаемость и активная работа на занятиях - 10

Подготовка докладов на семинаре - 40

Зачет - 50 б

Темы 1-5, активная работа на лекциях и семинарах формируют компетенции (ПК-1, ПК-6,

ПК-8)
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 7.3. Интернет-ресурсы: 

Д . Ю . Муромцев ЭЛЕКТРОДИНАМИКА И РАСПРОСТРАНЕНИЕ РАДИОВОЛН -

http://www.tstu.ru/education/elib/pdf/2012/belousov.pdf
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лекции профессора Кубанова В.П. Влияние атмосферы на распространение радиоволн -

http://antenna.psuti.ru/uploads/kubanov/013-%D0%92%D0%BB%D0%B8%D1%8F%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%B0%D1%82%D0%BC%D0%BE%D1%81%D1%84%D0%B5%D1%80%D1%8B_%D0%BD%D0%B0_%D0%A0%D0%A0%D0%92.pdf

Муромцев Д. Ю., Зырянов Ю. Т., Федюнин П. А. [и др.]. Электродинамика и распространение

радиоволн. М.: Лань, 2014.- 448 с. - http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=50680

Особенности распространения радиоволн различных диапазонов - http://kunegin.com/ref/radio/

Сборник лекций РАСПРОСТРАНЕНИЕ РАДИОВОЛН В ЗЕМНОЙ АТМОСФЕРЕ -

http://library.tuit.uz/lectures/afu/rasprostr_radiovoln/lecture_04.htm

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Физика распространения радиоволн в средах со случайными

неоднородностями" предполагает использование следующего материально-технического

обеспечения:

 

Мультимедийная аудитория, вместимостью более 60 человек. Мультимедийная аудитория

состоит из интегрированных инженерных систем с единой системой управления, оснащенная

современными средствами воспроизведения и визуализации любой видео и аудио

информации, получения и передачи электронных документов. Типовая комплектация

мультимедийной аудитории состоит из: мультимедийного проектора, автоматизированного

проекционного экрана, акустической системы, а также интерактивной трибуны преподавателя,

включающей тач-скрин монитор с диагональю не менее 22 дюймов, персональный компьютер

(с техническими характеристиками не ниже Intel Core i3-2100, DDR3 4096Mb, 500Gb),

конференц-микрофон, беспроводной микрофон, блок управления оборудованием, интерфейсы

подключения: USB,audio, HDMI. Интерактивная трибуна преподавателя является ключевым

элементом управления, объединяющим все устройства в единую систему, и служит

полноценным рабочим местом преподавателя. Преподаватель имеет возможность легко

управлять всей системой, не отходя от трибуны, что позволяет проводить лекции, практические

занятия, презентации, вебинары, конференции и другие виды аудиторной нагрузки

обучающихся в удобной и доступной для них форме с применением современных

интерактивных средств обучения, в том числе с использованием в процессе обучения всех

корпоративных ресурсов. Мультимедийная аудитория также оснащена широкополосным

доступом в сеть интернет. Компьютерное оборудованием имеет соответствующее

лицензионное программное обеспечение.

Компьютерный класс, представляющий собой рабочее место преподавателя и не менее 15

рабочих мест студентов, включающих компьютерный стол, стул, персональный компьютер,

лицензионное программное обеспечение. Каждый компьютер имеет широкополосный доступ в

сеть Интернет. Все компьютеры подключены к корпоративной компьютерной сети КФУ и

находятся в едином домене.

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.
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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.

1.Лекционная аудитория с мультимедиапроектором, ноутбуком и экраном на штативе

2. Аудитория с доской и мелом для проведения семинарских занятий

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

направлению 011800.68 "Радиофизика" и магистерской программе Электромагнитные волны в

средах .
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