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 1. Цели освоения дисциплины 

Программа предназначена для подготовки магистров радиофизики. Он базируется на знаниях

студентов, приобретенных в курсах электродинамики, распространения радиоволн, теории

вероятностей, статистической радиофизики, математической физики, теории обобщенных

функций. Многие теоретические и прикладные вопросы современной радиоастрономии и

распространения радиоволн неразрывно связаны с изучением статистических характеристик

волн в средах со случайными неоднородностями. Это обусловлено тем, что концентрация и

другие параметры плазмы солнечной короны, межзвездной и межпланетной среды,

ионосферной и магнитосферной плазмы флуктуируют в пространстве и времени. Аналогичные

проблемы возникают при описании распространения света и звука в турбулентной атмосфере

и океане, поверхностных волн в пленочных микроэлектронных приборах со случайными

дефектами и т.д.

Цель курса - сформировать у студентов представление о современных методах диагностики

средней атмосферы, ионосферы и околоземного космического пространства, ознакомить

студентов и научить работать на современных комплексах Казанского университета.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " М2.В.1 Профессиональный" основной

образовательной программы 011800.68 Радиофизика и относится к вариативной части.

Осваивается на 1 курсе, 2 семестр.

Курс базируется на знаниях студентов, приобретенных в курсах электродинамики,

распространения радиоволн, теории вероятностей, статистической радиофизики,

математической физики, теории обобщенных функций.

 

 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)

способность использовать базовые теоретические знания

(в том числе по дисциплинам профилизации) для решения

профессиональных задач (ПК-1);

ПК-10

(профессиональные

компетенции)

способность к овладению методикой проведения учебных

занятий в учреждениях системы среднего общего и

среднего профессионального образования;

ПК-4

(профессиональные

компетенции)

способность использовать основные методы

радиофизических измерений;

ПК-5

(профессиональные

компетенции)

способность к владению компьютером на уровне опытного

пользователя, применению информационных технологий

для решения задач в области радиотехники,

радиоэлектроники и радиофизики (в соответствии с

профилизацией);

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 
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 основные методы диагностики атмосферы, ионосферы и околоземного космического

пространства. 

 

 2. должен уметь: 

 - научиться оценивать пределы применимости результатов, полученных различными методами;

- научиться анализировать пределы применения, структуру и параметры методов

радиозондирования. 

 

 

 

 

 3. должен владеть: 

 основными методами расчета параметров ионосферы, средней атмосферы; 

методами анализа экспериментальных результатов в области распространения радиоволн в

случайных средах. 

 

 

 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 владеть основными методами мониторинга ионосферы, средней атмосферы; 

оценивать пределы применимости результатов, полученных различными методами; 

анализировать регистрируемые параметры, полученные различными метолами

радиозондирования. 

 

 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных(ые) единиц(ы) 72 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины зачет во 2 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
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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

1.

Тема 1. Введение.

Развитие атмосферно-

ионосферных

исследований.

Мониторинг

околоземного

космического

пространства.

Морфология

ионосферы.

2 1-2 4 0 0  

2.

Тема 2.

Радиозондирование

ионосферы.

Ионосферные

станции. ЛЧМ

зондирование.

2 3-4 2 4 0  

3.

Тема 3. Определение

параметров

неоднородной

атмосферы. Методы

диагностики

тропосферной

турбулентности.

2 5-6 2 4 0

контрольная

работа

 

4.

Тема 4. Мониторинг

околоземного

космического

пространства.

Исследования

средней атмосферы.

2 7-8 2 4 0  

5.

Тема 5. Методы

мониторинга

атмосферы и

ионосферы Земли с

помощью

радиосигналов ИСЗ.

2 9-12 2 4 0  

6.

Тема 6.

Экспериментальное

исследование

рассеяния на

неоднородностях

нейтральной

атмосферы.

2 13-15 4 0 0

контрольная

работа

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

2 0 0 0

зачет

 

  Итого     16 16 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Введение. Развитие атмосферно- ионосферных исследований. Мониторинг

околоземного космического пространства. Морфология ионосферы. 
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лекционное занятие (4 часа(ов)):

Введение История ионосферных исследований. Развитие ионосферных исследований.

Эксперименты Эпплтона, Брейта и Тьюва. Практические задачи излучения ионосферы.

Морфология ионосферы. Околоземное космическое пространство Строение верхней

атмосферы. Геомагнитное поле. Электромагнитное и корпускулярное излучение Солнца.

Магнитосфера. Общие подходы к решению обратных задач.

Тема 2. Радиозондирование ионосферы. Ионосферные станции. ЛЧМ зондирование. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Радиозондирование ионосферы. Ионосферные станции, ионограммы, критические частоты,

действующие высоты. ЛЧМ зондирование. Определение истинных высот. Истинные высоты

без учета магнитного поля и с его учетом. Использование обыкновенной волны,

необыкновенной волны. Трудности в определении истинных высот. Моделирование

электронной концентрации. Проблема долины.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Знакомство с работой ионосферной станции, обработка ионограмм вертикального

зондирования. Моделирование плотности электронной концентрации в ионосфере, модель

IRI. Расчет максимально применимых частот радиосвязи.

Тема 3. Определение параметров неоднородной атмосферы. Методы диагностики

тропосферной турбулентности. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Определение параметров неоднородной атмосферы. Доплеровский метод зондирования

ионосферы. ЛЧМ зонд. Методы диагностики тропосферной турбулентности. Определение

горизонтальных градиентов электронной концентрации. Диагностика ионосферных

неоднородностей. Определение пространственной структуры внутренней ионосферы.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Знакомство с доплеровским методом зондирования ионосферы. Обработка спектров

доплеровского комплекса "Спектр". Знакомство с ЛЧМ зондом, обработка

дистанционно-частотных характеристик ЛЧМ зонда. Определение на практике

максимально-применимых частот радиосвязи и оптимальных частот радиосвязи.

Тема 4. Мониторинг околоземного космического пространства. Исследования средней

атмосферы. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Мониторинг околоземного космического пространства. Фазовый метеорный радар, принцип

действия. Исследования средней атмосферы. Экспериментальное исследование рассеяния

на неоднородностях нейтральной атмосферы. Тропосферное рассеяние. Ионосферное

рассеяние на случайных неоднородностях. Модель неоднородностей и ее спектральные

характеристики. Основные закономерности изменений: суточная, сезонная, частотная и т.д.�

практическое занятие (4 часа(ов)):

Знакомство с фазоугломерным метеорным комплексом Казанского университета,

определение параметров средней атмосферы.

Тема 5. Методы мониторинга атмосферы и ионосферы Земли с помощью

радиосигналов ИСЗ. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Методы мониторинга атмосферы и ионосферы Земли с помощью радиосигналов ИСЗ.

Определение и контроль полного электронного содержания с использованием навигационных

систем GPS и ГЛОНАСС. Радиотомография ионосферы. Трансионосферное

радиозондирование как средство контроля состояния ионосферы. Прямые и обратные задачи

ТИЗ. Основные теоретические положения.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Знакомство с работой системы GPS-Глонасс. Определение полной плотности электронной

концентрации в ионосфере.

Тема 6. Экспериментальное исследование рассеяния на неоднородностях нейтральной

атмосферы. 
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лекционное занятие (4 часа(ов)):

Метод частичных отражений. Принцип метода,аппаратура,анализ данных. Метод

кросс-модуляции. Метод измерения поглощения. Основные понятия теории ионосферного

поглощения. Определение коэффициента поглощения. Аппаратура. Метод регистрации

излучения внеземных источников Методы измерения характеристик распространения

радиоволн на ракетах. Метод некогерентного рассеяния радиоволн. Рассеяние на

независимых электронах и с учетом парной корреляции их положения. Метод СДВ.

 

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.

Развитие атмосферно-

ионосферных

исследований.

Мониторинг

околоземного

космического

пространства.

Морфология

ионосферы.

2 1-2

работа с

лекционным

материалом,

предусматривающая

проработку

конспекта

лекций и

учебной

литературы

4 устный опрос

2.

Тема 2.

Радиозондирование

ионосферы.

Ионосферные

станции. ЛЧМ

зондирование.

2 3-4

подготовка к

практическим

работам,

работы,

предусматривающих

решение задач,

выполнение

упражнений,

8

анализ

результатов

выполнения

практической

работы

3.

Тема 3. Определение

параметров

неоднородной

атмосферы. Методы

диагностики

тропосферной

турбулентности.

2 5-6

подготовка к

контрольной

работе

2

контрольная

работа

подготовка к

практическим

работам,

работы,

предусматривающих

решение задач,

выполнение

упражнений,

6

анализ

результатов

выполнения

практической

работы

4.

Тема 4. Мониторинг

околоземного

космического

пространства.

Исследования

средней атмосферы.

2 7-8

подготовка к

практическим

работам,

работы,

предусматривающих

решение задач,

выполнение

упражнений,

8

анализ

результатов

выполнения

практической

работы
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

5.

Тема 5. Методы

мониторинга

атмосферы и

ионосферы Земли с

помощью

радиосигналов ИСЗ.

2 9-12

подготовка к

практическим

работам,

работы,

предусматривающих

решение задач,

выполнение

упражнений,

8

анализ

результатов

выполнения

практической

работы

6.

Тема 6.

Экспериментальное

исследование

рассеяния на

неоднородностях

нейтральной

атмосферы.

2 13-15

подготовка к

контрольной

работе

4

контрольная

работа

  Итого       40  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

проведение лекционных занятий с использованием интерактивной доски, проектора,

компьютера и специального программного обеспечения, позволяющего работать с текстами и

объектами. Приглашение на лекции научных специалистов с обзорными докладами по сходным

темам исследования.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Введение. Развитие атмосферно- ионосферных исследований. Мониторинг

околоземного космического пространства. Морфология ионосферы. 

устный опрос , примерные вопросы:

При проведении практических занятий проводится устный опрос. Примерные вопросы: из

каких слоев состоит ионосфера, их параметры; влияние ионосферы на распространение

радиоволн; описать строение верхней атмосферы; структура геомагнитного поля Земли;

строение магнитосферы Земли.

Тема 2. Радиозондирование ионосферы. Ионосферные станции. ЛЧМ зондирование. 

анализ результатов выполнения практической работы , примерные вопросы:

По индивидуальным заданиям преподавателей проводится обработка ионограмм, проводятся

научные и технические расчеты с помощью пакетов MATLAB и MATCAD, например расчет

истинных высот отражения радиоволн; моделирование электронной концентрации и т.д.

Тема 3. Определение параметров неоднородной атмосферы. Методы диагностики

тропосферной турбулентности. 

анализ результатов выполнения практической работы , примерные вопросы:

По индивидуальным заданиям преподавателя производится обработка спектров

доплеровского комплекса "Спектр"; обработка дистанционно-частотных характеристик ЛЧМ

зонда; определение на практике максимально-применимых частот радиосвязи и оптимальных

частот радиосвязи.

контрольная работа , примерные вопросы:
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Контрольная работа проводится в течении 20 мин. письменно, многовариантно. Вопросы

следующие: параметры неоднородной атмосферы; структура доплеровского ионосферного

комплекса, принцип работы ЛЧМ зонда; методы диагностики ионосферных неоднородностей;

морфологические закономерности пространственной структуры внутренней ионосферы.

Тема 4. Мониторинг околоземного космического пространства. Исследования средней

атмосферы. 

анализ результатов выполнения практической работы , примерные вопросы:

После знакомства с фазоугломерным метеорным комплексом Казанского университета,

студенты отвечают на вопросы по структуре локатора, принципе его действия, алгоритмах

обработки результатов зондирования, определения параметров средней атмосферы.

Тема 5. Методы мониторинга атмосферы и ионосферы Земли с помощью радиосигналов

ИСЗ. 

анализ результатов выполнения практической работы , примерные вопросы:

После знакомства с работой системы GPS-Глонасс студенты отвечают на вопросы о структуре

систем позиционирования, регистрируемых параметрах, освещают алгоритмы определения

полной плотности электронной концентрации в ионосфере.

Тема 6. Экспериментальное исследование рассеяния на неоднородностях нейтральной

атмосферы. 

контрольная работа , примерные вопросы:

Контрольная работа проводится в течении 20 мин. письменно, многовариантно. Вопросы

следующие: опишите методы мониторинга атмосферы и ионосферы Земли с помощью

радиосигналов ИСЗ; для чего нужна радиотомография ионосферы; трансионосферное

радиозондирование как средство контроля состояния ионосферы; метод частичных

отражений; метод измерения поглощения; метод регистрации излучения внеземных

источников; метод некогерентного рассеяния радиоволн.

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету:

Вопросы к зачету.

1) Структура ионосферы.

2) Структура верхней атмосферы.

3) Геомагнитное поле и магнитосфера.

4) Импульсный ионосферный комплекс.

5) ЛЧМ зондирование.

6) Доплеровский метод зондирования ионосферы.

7) Методы диагностики тропосферной турбулентности.

8) Диагностика ионосферных неоднородностей.

9) Фазовый метеорный радар, принцип действия. Исследования средней атмосферы.

10) Тропосферное рассеяние.

11) Ионосферное рассеяние на случайных неоднородностях.

12) Модель неоднородностей и ее спектральные характеристики.

13) Методы мониторинга атмосферы и ионосферы Земли с помощью радиосигналов ИСЗ.

14) Трансионосферное радиозондирование как средство контроля состояния ионосферы.

15) Метод частичных отражений.

16) Метод измерения поглощения.

17) Метод некогерентного рассеяния радиоволн.

 

 7.1. Основная литература: 
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1.Бердышев, В. П. Радиолокационные системы [Электронный ресурс] : учебник / В. П.

Бердышев, Е. Н. Гарин, А. Н. Фомин [и др.]; под общ. ред. В. П. Бердышева. - Красноярск : Сиб.

федер. ун-т, 2011. - 400 с. http://znanium.com/bookread.php?book=442536

2.Ботов, М. И. Введение в теорию радиолокационных систем [Электронный ресурс] :

монография / М. И. Ботов, В. А. Вяхирев, В. В. Девотчак; ред. М. И. Ботов. - Красноярск: Сиб.

федер. ун-т, 2012. - 394 с. http://znanium.com/bookread.php?book=492976

3.Григорьева И.Ю. Основы природопользования: Учеб. пособие. - М.: Инфра-М, 2013. - 336 с.

//http://znanium.com/bookread.php?book=341082

 

 7.2. Дополнительная литература: 

1) В.И. Татарский. Распространение волн в турбулентной атмосфере. М.: Наука, 1967. 548c.

2) С.М. Рытов, Ю.А. Кравцов, В.И. Татарский. Введение в статистическую радиофизику. М.:

Наука, 1978. Ч.2

3) Г.М.Тептин, Ю.М.Стенин. Неоднородности нижней ионосферы и распространение

радиоволн. Ка-зань. Изд.КГУ. 1992.

4) Л.М.Финк. Теория передачи дискретных сообщений. М.:Сов.радио, 1970. 728с.

5) Д.Д.Кловский. Теория передачи сигналов. Учебник для вузов. М.:Связь, 1973. 376с.

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

ИКТ портал. Электронная библиотека - http://www.ict.edu.ru/lib/

Информационная система - window.edu.ru

Информационный портал для сопровождения учебного процесса кафедры радиофизики -

http://radiosys.ksu.ru

ЭБС ZNANIUM.COM - http://znanium.com/

Электронно-библиотечная система Издательства Лань - http://e.lanbook.com/

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Радиолокационный мониторинг верхней атмосферы" 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.
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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.

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.

Лекционная аудитория с мультимедиа проектором, ноутбуком и экраном

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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