
 

1198897 

Минобрнауки России 

 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 

«Оренбургский государственный университет» 

 

Кафедра радиофизики и электроники 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА 

ДИСЦИПЛИНЫ 

«Б.1.Б.25 Статистическая радиофизика» 

 

Уровень высшего образования 

БАКАЛАВРИАТ 

Направление подготовки 

03.03.03 Радиофизика 
(код и наименование направления подготовки) 

Квантовая электроника 
 (наименование направленности (профиля) образовательной программы) 

Тип образовательной программы 

Программа академического бакалавриата 

 

Квалификация 

Бакалавр 

Форма обучения 

Очная 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Год набора 2017



 

2 



 

3 

 

1 Цели и задачи освоения дисциплины 

Цель (цели) освоения дисциплины: 

Данная дисциплина должна обеспечить построение базиса для глубокого профессионального 

научного подхода к изучению различных случайных процессов в природных и искусственных 

оптических и радиофизических системах различного типа, научить строить физические и 

математические модели таких процессов.  

 

Задачи:  

- Изучение основ математической статистики, теорем теории вероятностей, марковских и то-

чечных случайных процессов, корреляционных функций и спектральных плотностей случай-

ных процессов.  

- Формирование навыков по применению положений фундаментальной физики к анализу слу-

чайных явлений в технических устройствах и молекулярных структурах, рассматриваемых 

при создании новой лазерной техники и новых технологий; 

2 Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина относится к базовой части блока 1 «Дисциплины (модули)» 

 

Пререквизиты дисциплины: Б.1.Б.16.4 Теория вероятностей и математическая статистика, 

Б.1.Б.18 Методы математической физики, Б.1.Б.20 Электродинамика 

 

Постреквизиты дисциплины: Б.1.В.ОД.7 Динамика нелинейных систем в лазерной, химической 

и биологической физике, Б.1.В.ДВ.5.1 Кинетика нелинейных фотопроцессов, Б.2.В.П.1 Научно-

исследовательская работа, Б.2.В.П.2 Преддипломная практика 

 

3 Требования к результатам обучения по дисциплине 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих результатов обучения 

 

Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие 

этапы формирования компетенций 
Формируемые компетенции 

Знать: 
- основные разделы статистической радиофизики. 

Уметь: 
- излагать, понимать и критически анализировать информацию в 

области статистической радиофизики. 

Владеть: 
- навыками самостоятельной работы с учебной и научной 

литературой. 

ОК-1 способностью 

использовать основы 

философских знаний для 

формирования  

мировоззренческой позиции 

Знать: 
- основные приемы самоорганизации учебной деятельности. 

Уметь: 
- самостоятельно работать с учебной и научной литературой;  

- критически оценивать уровень своей самоподготовки. 

Владеть: 
- методикой работы с учебным и научным текстом;  

- приемами выявления и осознания своих возможностей, личностных 

и профессионально-значимых качеств с целью их совершенствования. 

ОК-7 способностью к 

самоорганизации и 

самообразованию 

Знать: 
- методы описания случайных процессов; 

- теорию автоколебательных систем; 

ОПК-1 способностью к 

овладению базовыми 

знаниями в области 
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Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие 

этапы формирования компетенций 
Формируемые компетенции 

- корреляционную теорию случайных функций; 

- знать общую теорию случайных полей. 

Уметь: 
- применять теоретические знания к решению практических задач. 

Владеть: 
- терминологией, используемой в статистической радиофизике;  

- навыками поиска и систематизации информации по изучаемой 

дисциплине. 

математики и естественных 

наук, их использованию в 

профессиональной 

деятельности 

Знать: 
- терминологию, используемую в статистической радиофизике; 

- основные источники учебной и научной информации по данной 

дисциплине. 

Уметь: 
- находить информацию в Интернет-ресурсах. 

Владеть: 
- навыками работы с научными периодическими изданиями. 

ОПК-2 способностью 

самостоятельно приобретать 

новые знания, используя 

современные 

образовательные и 

информационные технологии 

Знать: 
- основные разделы статистической радиофизики;  

- взаимосвязь статистической радиофизики с другими разделами 

физики. 

Уметь: 
- грамотно излагать учебный материал по изучаемой дисциплине;  

- аргументированно выражать свою позицию по проблемам 

профессиональной деятельности. 

Владеть: 
- приемами ведения дискуссии;  

- приемами решения стандартных задач по статистической 

радиофизике. 

ОПК-3 способностью решать 

стандартные задачи 

профессиональной 

деятельности на основе 

информационной и 

библиографической 

культуры с применением 

информационно-

коммуникационных 

технологий и  с учетом 

основных требований 

информационной 

безопасности 

4 Структура и содержание дисциплины 

4.1 Структура дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единиц (144 академических часов). 

 

Вид работы 

 Трудоемкость, 

академических часов 

7 семестр всего 

Общая трудоёмкость 144 144 

Контактная работа: 51,25 51,25 

Лекции (Л) 34 34 

Практические занятия (ПЗ) 16 16 

Консультации 1 1 

Промежуточная аттестация (зачет, экзамен) 0,25 0,25 

Самостоятельная работа: 92,75 92,75 

- самостоятельное изучение разделов (Метод стохастических 

дифференциальных уравнений. Соотношение между аппаратом 

стохастических дифференциальных уравнений и уравнением Фоккера-

Планка. Выделение сигнала из шума, дифракция  и взаимодействие 

случайных волн); 

 - самоподготовка (проработка и повторение лекционного материала и 

материала учебников и учебных пособий; 
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Вид работы 

 Трудоемкость, 

академических часов 

7 семестр всего 

 - подготовка к практическим занятиям; 

 - подготовка к рубежному контролю. 

Вид итогового контроля (зачет, экзамен, дифференцированный 

зачет) 

экзамен  

 

Разделы дисциплины, изучаемые в 7 семестре 

 

№ 

раздела 
Наименование разделов 

Количество часов 

всего 

аудиторная 

работа 
внеауд. 

работа 
Л ПЗ ЛР 

1 Статистические явления в оптике и радиофизике. 

Генерация - распространение - прием.  

29 7 4  18 

2 Случайные величины и случайные процессы. 29 6 3  20 

3 Описание случайных процессов. Многомерные 

распределения вероятности. Условие соподчинения 

распределений. 

27 7 2  18 

4 Автоколебательные системы. Системы 

осцилляторного и релаксационного типа. Описание 

динамики автоколебательных систем в фазовом 

пространстве. 

33 8 3  22 

5 Корреляционная теория случайных функций. 

Комплексный случайный процесс. Функция 

корреляции. Спектральное разложение случайных 

функций. 

26 6 4  16 

 Итого: 144 34 16  94 

 Всего: 144 34 16  94 

4.2 Содержание разделов дисциплины 

1 Статистические явления в оптике и радиофизике. Генерация - распространение - 

прием. В области генерации электромагнитных волн: флуктуации в автоколебательных системах, 

вопросы немонохроматичности колебаний, стабильности частоты. В области распространения 

радиоволн: тепловые и турбулентные неоднородности среды, вызывающие рассеяние волн. В 

области приема радиоволн: шумы в приемных и измерительных устройствах . 

2 Случайные величины и случайные процессы. Схема испытаний Бернулли как модель 

случайного процесса. Задачи, приводящие к проблеме Бернулли. Дробовой шум. Управляющее 

уравнение для вероятности. Производящая функция. Распределение Пуассона. Расчет моментов.  

3 Описание случайных процессов. Многомерные распределения вероятности. Условие 

соподчинения распределений. Случайные процессы без вероятностного последействия и 

стационарные случайные процессы. Редукция n-мерной плотности вероятности для марковского 

процесса. Моменты случайных функций. Функция и коэффициент корреляции.  

4 Автоколебательные системы. Системы осцилляторного и релаксационного типа. Описание 

динамики автоколебательных систем в фазовом пространстве. Автоколебательные системы 

томпсоновского типа. Флуктуации в томпсоновском ламповом генераторе. Уравнение движения. 

Метод медленно меняющихся амплитуд. Изображение динамики на фазовой плоскости и плоскости 

переменных Ван-дер-Поля. Стохастическая модуляция переменных автоколебательной системы.  

5 Корреляционная теория случайных функций. Комплексный случайный процесс. 

Функция корреляции. Спектральное разложение случайных функций. Независимая трансформация 

гармоник в линейных системах с постоянными параметрами. Спектральные разложения 

стационарных случайных процессов. Теорема Винера-Хинчина. Спектральная плотность случайного 

процесса. 
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4.3 Практические занятия (семинары) 

№ 

занятия 

№ 

раздела 
Тема 

Кол-во 

часов 

1 1 

Задачи, приводящие к проблеме Бернулли: 1. Урновая задача 2. 

Флуктуации плотности частиц в конечном объеме. 3. Дробовой 

эффект в вакууме. 4. Случайные блуждания частицы на прямой. 

2 

2 1 
Свойства Пуассоновского распределения. Расчет среднего значения и 

дисперсии. Задача де Мере. Свойства нормального распределения 
2 

3 1 

Распределение Гаусса как предельный закон биномиального 

распределения. Блуждания изотропной броуновской частицы. 

Максвелловское распределение частиц по скоростям. 

2 

4 2 

Вывод динамического уравнения томпсоновского генератора в 

переменных Ван-дер-Поля методом медленно меняющихся амплитуд. 

Вращательное броуновское движение.  

2 

5 3 

Изображение динамики на фазовой плоскости и плоскости 

переменных Ван-дер-Поля. Стохастическая модуляция переменных 

автоколебательной системы – как броуновское движение 

изображающей точки на фазовой плоскости.  

2 

6 4 

Построение корреляционной функции случайного процесса, 

образующегося путем усреднения данного стационарного случайного 

процесса по временному интервалу Т.  

2 

7 4 

Свойства функции корреляции и связанные с ней свойства случайной 

функции. Ограниченность смешанного момента. Свойства 

производных случайных функций. 

2 

8 5 

Расчет корреляционной функции и спектральной плотности 

случайного процесса. Лоренцева форма спектрального контура. 

Метод Кирхгофа. Рассеяние света на слабых объемных 

неоднородностях. 

2 

  Итого: 16 
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5 Учебно-методическое обеспечение дисциплины 

5.1 Основная литература 

5.1 Основная литература 

1. Рытов, С.М. Введение в статистическую радиофизику / С.М. Рытов, А.Ю. Кравцов, В.И. 

Татарский ; под ред. С.М. Рытова. - Изд. 2-е, перераб. и доп. - Москва : Наука, 1978. - Ч. 2. 

Случайные поля. - 463 с. : ил. ; То же [Электронный ресурс]. - URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=481397 

2. Расовский, М. Р.       Статистическая физика и термодинамика [Текст] : учеб. пособие для 

вузов / М. Р. Расовский. - Оренбург : ОГУ, 2005. - 152 с. - Библиогр.: с. 152. - ISBN 5-7410-

0441-5. 

5.2 Дополнительная литература 

3. Ахманов, С.А. Статистическая радиофизика и оптика. Случайные колебания и волны в 

линейных системах / С.А. Ахманов, Ю.Е. Дьяков, А.С. Чиркин. - Москва : Физматлит, 2010. - 

424 с. - ISBN 978-5-9221-1204-8 ; То же [Электронный ресурс]. - URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=67715 

4. Ахманов, С.А. Введение в статистическую радиофизику и оптику / Ахманов, С.А., Дьяконов, 

Ю.Е., Чиркин, А.С.. М.: Наука. 1981.  

5. Кучеренко, М.Г. Кинетика нелинейных фотопроцессов в конденсированных молекулярных 

систе- мах. Оренбург: ОГУ. 1997. – 386 с.  

5.3 Периодические издания 

Квантовая электроника: журнал. - М.: Агентство "Роспечать", 2017. 

Оптика и спектроскопия: журнал. - М.: Академиздатцентр "Наука" РАН, 2017. 

5.4 Интернет-ресурсы 

https://openedu.ru/course/   - «Открытое образование», Каталог курсов, МООК:  «Математиче-

ская физика»; 

https://openedu.ru/course/   - «Открытое образование», Каталог курсов, МООК:  «Случайные 

процессы» 

http://www.femto.com.ua/index1.html – энциклопедия физики и техники.  

 

5.5 Программное обеспечение, профессиональные базы данных и информационные 

справочные системы современных информационных технологий 

1. Операционная система Microsoft Windows 

2. Пакет настольных приложений Microsoft Office (Word, Excel, PowerPoint, OneNote, Outlook, 

Publisher, Access) 

3. Springer [Электронный ресурс] : база данных научных книг, журналов, справочных матери-

алов / компания Springer Customer Service Center GmbH . – Режим доступа : https://link.springer.com/, в 

локальной сети ОГУ. 

4. SCOPUS [Электронный ресурс] : реферативная база данных / компания Elsevier. – Режим 

доступа: https://www.scopus.com/, в локальной сети ОГУ. 

https://openedu.ru/course/
https://openedu.ru/course/
http://www.femto.com.ua/index1.html
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6 Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Учебные аудитории для проведения занятий лекционного  типа, семинарского  типа, для 

проведения групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной 

аттестации. 

Аудитории оснащены комплектами ученической мебели, техническими средствами обучения, 

служащими для представления учебной информации большой аудитории. 

Помещение для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техникой, 

подключенной к сети "Интернет", и обеспечением доступа в электронную информационно-

образовательную среду ОГУ. 

 

К рабочей программе прилагаются: 

 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по 

дисциплине; 

 

 


