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Вступ

Програма навчальної дисципліни за вибором “Поширення нестаціонарних полів” складена відповідно до освітньо-професійної програми «Радіофізика і електроніка» підготовки магістра спеціальності 105 Прикладна фізики та наноматеріали.
1. Опис навчальної дисципліни

1.1. Мета та завдання навчальної дисципліни

Метою викладання навчальної дисципліни “Поширення нестаціонарних полів” є надання можливості студентам теоретично і практично засвоїти особливості розрахунку випромінювання та поширення надширокосмугових полів у часовому просторі, оволодіти еволюційним підходом до розв’язку задач із нестаціонарними нелінійними шарувато неоднорідними середовищами. 
1.2. Основні завдання вивчення дисципліни 

Основними завданнями вивчення дисципліни “Поширення нестаціонарних полів ” є викладення основ еволюційного підходу, побудові модового базису у необмеженому нелінійному нестаціонарному шарувато неоднорідному середовищі, доведення незалежності Е- та Н-хвиль у енергетичній метриці, отримання еволюційних рівнянь, дати навички для самостійного розв’язання еволюційних рівнянь.
Предметом вивчення навчальної дисципліни є явище поширення нестаціонарних електромагнітних полів.
1.3. Кількість кредитів 

4 кредитів ECTS
1.4. Загальна кількість годин
120
	1.5. Характеристика навчальної дисципліни



	За вибором



	Денна форма навчання
	Заочна (дистанційна) форма навчання

	Рік підготовки

	2-й
	-й

	Семестр

	3-й
	-й

	Лекції

	24 год.
	 год.

	Практичні, семінарські заняття

	12 год.
	 год.

	Лабораторні заняття

	-
	 год.

	Самостійна робота

	84 год.
	 год.

	Індивідуальні завдання 

	год.


1.6. Заплановані результати навчання

Згідно з вимогами освітньо-професійної програми студенти повинні досягти таких результатів навчання:

самостійно ставити коректні задачі поширення нестаціонарних полів та розв’язувати їх у часовому просторі, аналізувати отримані результати, давати їм фізичне обґрунтування;
отримати компетентності у самостійному розрахунку найпростіших задач випромінювання нестаціонарних полів та їх розповсюдження у середовищах.
2. Тематичний план навчальної дисципліни

Розділ 1. Метод еволюційних рівнянь.
Тема 1. Метод еволюційних рівнянь як різновид методу неповного розділу змінних. Самоспряжені чотиривимірні оператори WH та WE у просторі 
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, енергетичне нормування. Розклад довільного електромагнітного поля по модовому базису. Проектування рівнянь Максвелла на базис. Система еволюційних рівнянь.  
Розділ 2. Випромінювання нестаціонарних полів.
Тема 2. Методи розв´язання рівняння Клейна-Гордона: метод функції Рімана, метод розділу змінних. “Електромагнітний снаряд”. Випромінювання нестаціонарних полів із відкритого кінця коаксіального хвилеводу.
3. Структура навчальної дисципліни
	Назви розділів і тем
	Кількість годин

	
	денна форма
	заочна форма

	
	усього 
	у тому числі
	усього 
	у тому числі

	
	
	л
	п
	лаб.
	інд.
	с. р.
	
	л
	п
	лаб.
	інд.
	с. р.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Розділ 1. Метод еволюційних рівнянь

	Разом за розділом 1
	60
	12
	6
	
	
	42
	
	
	
	
	
	

	Розділ 2. Випромінювання нестаціонарних полів 

	Разом за розділом 2
	60
	12
	6
	
	
	42
	
	
	
	
	
	

	Усього годин 
	120
	24
	12
	
	
	84
	
	
	
	
	
	


4. Теми практичних занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Рівняння Максвела у матричному вигляді. Самоспряженість операторів W
	2

	2.
	Взаємна ортогональність операторів W. Отримання еволюційних рівнянь
	2

	3.
	Метод Рімана. Метод розділу змінних у базисі функцій параболічного циліндру
	2

	4.
	Доведення існування явища «електромагнітний снаряд» та його фізичне пояснення
	2

	5.
	Випромінювання нестаціонарних полів із відкритого кінця коаксіального хвилеводу у наближенні Кірхгофа
	2

	6.
	Дифракція нестаціонарних полів на відкритому кінці коаксіального хвилевода
	2

	
	Усього годин:
	12


5. Завдання для самостійної роботи
	№

з/п
	Види, зміст самостійної роботи
	Кількість

годин

	1
	Підготовка до лекції та виконання домашнього завдання
Метод еволюційних рівнянь як різновид методу неповного розділу змінних. 
	12

	2
	Підготовка до лекції та виконання домашнього завдання

Самоспряжені чотиривимірні оператори WH та WE у просторі 
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, енергетичне нормування. Розклад довільного електромагнітного поля по модовому базису..
	14

	3
	Підготовка до лекції та виконання домашнього завдання

Проектування рівнянь Максвелла на базис. Система еволюційних рівнянь.
	16

	4
	Підготовка до лекції та виконання домашнього завдання

Методи розв´язання рівняння Клейна-Гордона: метод Рімана, метод розділу змінних. 
	10

	5
	Підготовка до лекції та виконання домашнього завдання

“Електромагнітний снаряд”. 
	10

	6
	Підготовка до лекції та виконання домашнього завдання

Випромінювання нестаціонарних полів із відкритого кінця коаксіального хвилеводу.
	22

	
	Разом 
	84


6. Індивідуальні завдання

7. Методи контролю
Оцінювання результатів роботи на практичному занятті та лекціях, іспит.
8. Схема нарахування балів

	Поточний контроль на практичних заняттях
	Екзамен
	Сума

	Оцінка виконання завдань викладача на практичних заняттях
	Оцінка усних відповідей на питання викладача впродовж практичних занять та лекцій
	Разом
	
	

	30
	30
	60
	40
	100


Шкала оцінювання

	Сума балів за всі види навчальної діяльності протягом семестру
	Оцінка за національною шкалою

	
	для чотирирівневої шкали оцінювання

	90 – 100
	відмінно 

	70-89
	добре 

	50-69
	задовільно 

	1-49
	незадовільно


9. Рекомендована література

Основна література

1. Думін О.М. Випромінювання надширокосмугових сигналів. Електронний конспект лекцій. Х.: Харківський національний університет імені В.Н. Каразіна, 2016. – 112 с.
2. Третьяков О.А. Метод модового базиса // Радиотехника и электроника. – 1986. – T.31, №6. – С.1071–1082.

3. Третьяков О.А. Эволюционные волноводные уравнения // Радиотехника и электроника. – 1989. – T.34, №5. – С.917–926.

4. Третьяков О.А., Думин А.Н. Излучение нестационарных электромагнитных полей плоским излучателем // Электромагнитные волны & электронные системы. – 1998. – Т.3, N1. – С.12-22.

5. Думин А.Н., Катрич В.А., Колчигин Н.Н., Пивненко С.Н., Третьяков О.А. Дифракция нестационарной ТЕМ-волны на открытом конце коаксиального волновода // Радиофизика и радиоастрономия. – 2000. – Т.5, №1. – С.55–66.

Допоміжна література
1. Харкевич А.А. Неустановившиеся волновые явления. – М.: Гос. изд-во тех.-теор. лит-ры, 1950. – 202 с.
2. Вейль Г. Избранные труды. – М.: Наука, 1984.– 275 с.

3. Миллер У. мл. Симметрия и разделение переменных. – М.: Мир, 1981.– 342 c.

10. Посилання на інформаційні ресурси в Інтернеті, відео-лекції, інше методичне забезпечення

1. http://www-library.univer.kharkov.ua/ukr/on_line.htm
_1104049556.unknown

