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ВСТУП 

 

Програма навчальної дисципліни “Актуальні проблеми сучасної радіофізики та 

електроніки” складена відповідно до освітньо-професійної (освітньо-наукової) 

програми підготовки  

третього (аспірантського) рівня вищої освіти 
(назва рівня вищої освіти) 

 

спеціальності (напряму) 105 Прикладна фізика та наноматеріали___________________ 

 

освітня програма ___Прикладна фізика та наноматеріали________________________ 

 

спеціалізації__ радіофізика і електроніка; біофізика _____________________________ 

 

1. Опис навчальної дисципліни 

1.1. Мета викладання навчальної дисципліни 

вивчення актуальних проблем сучасної радіофізики та електроніки. 

1.2. Основні завдання вивчення дисципліни 

вивчити основні проблеми сучасної радіофізики та електроніки. 

 1.3. Кількість кредитів – 6. 

1.4. Загальна кількість годин – 180. 

  

1.5. Характеристика навчальної дисципліни 

 

За вибором 

 

Денна форма навчання Заочна (дистанційна) форма навчання 

Рік підготовки 

2-й -й 

Семестр 

4-й -й 

Лекції 

36 год. год. 

Практичні, семінарські заняття 

год. год. 

Лабораторні заняття 

 год.  год. 

Самостійна робота 

144 год. год. 

Індивідуальні завдання  

 год. 

 

1.6. Заплановані результати навчання 

– знати основні актуальні проблеми сучасної радіофізики та електроніки; 

– вміти розв’язувати задачі сучасної радіофізики та електроніки. 

http://start.karazin.ua/programs/8/12/105/110
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2. Тематичний план навчальної дисципліни 

Розділ 1. Загальні відомості про нелінійність як універсальну, фундаментальну та 

головну властивість світу. 

Тема 1. Вступ. Зародження уявлень про нелінійність в науці. Нелінійність в 

математиці. Від Галілея та Кеплера до Ньютона. Відкриття Рассела. Теорія Кортевега-

де Вріза. Ударні хвилі. 

 

Розділ 2. Еволюція уявлень про нелінійність. 

Тема 2. Нелінійність в науці першої половини ХХ ст. Становлення радіотехніки, 

радіофізики і теорії нелінійних коливань. Створення ядерної зброї. Поява реактивної 

надзвукової та гіперзвукової авіації. Розвиток ракетно-космічної техніки. Падіння 

великих космічних тіл. Проблема Фермі – Пасти – Улама. 

Тема 3. Нелінійність в науці другої половини ХХ ст. – початку ХХІ ст. Фізика 

плазми. Астрофізика і космологія. Нелінійна радіофізика. Нелінійна оптика. Нелінійна 

акустика. Нелінійна фізична механіка. Нелінійна термодинаміка. Нелінійні моделі в хімії. 

Нелінійні моделі в біології і біофізики. Нелінійні моделі в екології. Нелінійні моделі в 

геології і геофізики. Нелінійні моделі в економіці. Нелінійні моделі в соціології. Солітони і 

солітоніка. Становлення синергетики. Детермінований хаос. Переосмислення категорії 

нелінійності. 

Тема 4. Формування ідеї про нелінійність природи і науки. Еволюція проблем, 

сформульованих В. Л. Гінзбургом. Нелінійна фізика А. В. Гапонова-Грехова і М. І. 

Рабиновича. Нелінійна фізика Г. М. Заславського і Р. З. Сагдеева. Нелінійна фізика А. В. 

Кулакова і А. А. Румянцева. Перехід кількості в нову якість. Нелінійна парадигма. Основні 

положення 

 

Розділ 3. Нелінійні прикладні науки. 

Тема 5. Нелінійні прикладні науки. Нелінійна радіолокація. Нелінійні антени. 

Нелінійна прикладна оптика. Нелінійна прикладна акустика. Штучні нелінійні антени в 

атмосфері і геокосмосі. Застосування детермінованого хаосу в радіоелектроніці та 

телекомунікації. Використання процесів самоорганізації в радіофізиці та електроніці 

 

Розділ 4. Нелінійне світобачення.  

Тема 6. Основні періоди еволюції уявлень про нелінійність світу. Роль нелінійних 

явищ і їх моделей. Основні особливості нелінійних систем і процесів. Особливості 

нелінійного світобачення. Нелінійність в XXI ст. Основні результати. 
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3. Структура навчальної дисципліни 

 

Назви модулів і 

тем 

Кількість годин 

Денна форма Заочна форма 

Усього  у тому числі Усього  у тому числі 

л п лаб інд ср л п лаб інд ср 

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

Розділ 1. Загальні відомості про нелінійність як універсальну, фундаментальну 

та головну властивість світу. 

Разом за 

розділом 1 

 6    36       

Розділ 2. Еволюція уявлень про нелінійність. 

Разом за 

розділом 2 

 18    36       

Розділ 3. Нелінійні прикладні науки. 

Разом за 

розділом 3 

 6    36       

Розділ 4. Нелінійне світобачення. 

  6    36       

Усього годин  180 36    144       

             

 

4. Теми семінарських (практичних, лабораторних) занять 

Не заплановано 

 

5. Завдання для самостійної робота 

 

№ 

з/п 

Види, зміст самостійної роботи Кількість 

годин 

1 Загальні відомості про систему Земля – атмосфера – геокосмос як 

нелінійну фізичну систему. Основні положення системної 

парадигми. 

2 

2 Основні відомості про систему. Будова системи. Процеси в 

системі. Взаємодія підсистем. 

4 

3 Земля – атмосфера – іоносфера – магнітосфера (ЗАІМ) – відкрита 

динамічна нелінійна система. Загальні відомості. Властивості 

системи. 

6 

4 Самоорганізація в системі і її підсистемах. Приклади. Ударні 

хвилі. Нелінійні хвилі. Солітони. Нелінійні структури. Автоволни. 

10 

5 Тригерні механізми в системі. Висип енергійних частинок з 

магнітосфери. Сонячно-погодні зв’язки. Іоносфера – тригер 

магнітосферних збурень. Тригерні ефекти припливів. 

6 

6 Високоенергійних явища в системі ЗАІМ. Землетруси. Вулканізм. 

Глобальна грозова активність. Потужні атмосферні процеси. 

Тропічні циклони. Сонячний термінатор. Затемнення Сонця. 

Сонячні спалахи. геокосмічні бурі. Метеорні потоки. 

12 

7 Активні експерименти в системі ЗАІМ. Потужне 

радіовипромінювання. Старти і польоти космічних апаратів. 

Потужні вибухи. 

12 

8 Ефекти військових дій в системі ЗАІМ. Загальні відомості про 

військові дії. Ефекти польотів літальних апаратів і вибухів. 

12 
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Ефекти великих пожеж. Екологічні ефекти. 

9 Ефекти аварій і катастроф в системі ЗАІМ. Загальні відомості про 

масштаби катастрофи. Ефекти вибухів і пожеж. 

12 

10 Хвильові процеси в системі ЗАІМ. Методи виявлення 

квазіперіодичних процесів і хвильових збурень. Результати 

експериментів. Характеристики хвильових збурень. Основні 

результати дослідження хвильових збурень. 

8 

11 Значимість системного підходу. Основні результати. 2 

12 Загальні відомості про аналіз і моделювання нелінійних процесів. 

Вейвлет-аналіз нелінійних хвильових процесів. Основні відомості 

про нелінійних хвильових процесах. Основи безперервного 

вейвлет-перетворення. Результати вейвлет-аналізу рішень 

класичних нелінійних рівнянь. Обговорення результатів. Основні 

результати. 

12 

13 Вігнер-аналіз нелінійних хвильових процесів. Методи аналізу та 

моделі нелінійних хвильових процесів. Результати застосування 

перетворення Вігнера для дослідження нелінійних хвильових 

процесів. Обговорення результатів. Основні результати. 

8 

14 Чої-Вільямс-аналіз нелінійних хвильових процесів. Основні 

поняття і співвідношення. Результати чисельного моделювання. 

Обговорення результатів. Основні результати. 

6 

15 Системний спектральний аналіз нелінійних хвильових процесів. 

Теоретичні основи. Приклади практичного застосування. 

Обговорення результатів. Основні результати. 

6 

16 Спектральний аналіз взаємодії солітонів. Основи взаємодії 

солітонів. Методи досліджень. Результати аналізу. Основні 

результати. 

6 

17 Радіофізичні ефекти нелінійних хвиль в атмосфері і геокосмосі. 

Ефекти поширення пилкоподібних хвиль густини. Моделювання 

збурень. Результати комп’ютерного моделювання пилкоподібних 

хвиль. Порівняння з експериментальними даними. Ефекти 

поширення солітоноподібних хвиль густини. Модель середовища 

та збурення. Результати комп’ютерного моделювання 

солітоноподібних хвиль. Результати експериментальних 

досліджень. Ефекти поширення кноїдальних хвиль густини. 

Модель середовища та збурення. Методика розрахунку. Методика 

обробки. Результати комп'ютерного моделювання кноїдальних 

хвиль. результати експерименту. Обговорення результатів. 

Основні результати. 

18 

18 Основні висновки курсу. 2 

 Разом  144 

 
6. Індивідуальні завдання 

Не планується. 

7. Методи контролю 

Вибіркові опитування, поточне тестування, перевірка виконання самостійної роботи, 

екзамен. 
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8. Схема нарахування балів 

 Приклад для підсумкового семестрового контролю при проведенні семестрового 

екзамену або залікової роботи 

 

Поточний контроль, самостійна робота, індивідуальні завдання 
Екзамен Сума 

Розділ 1 Розділ 2 Розділ 3 Розділ 4 Разом 

Т1 Т2 Т3 Т4 Т5 Т6  

40 

 

60 

 

100 10 3 3 4 10 10 

Т1, Т2 ...  – теми розділів. 

 

Шкала оцінювання 

 

Сума балів за всі види навчальної 

діяльності протягом семестру 

Оцінка 

для чотирирівневої 

шкали оцінювання 

для дворівневої 

шкали 

оцінювання 

90 – 100 відмінно   

 

зараховано 
70-89 добре  

50-69 задовільно  

1-49 незадовільно не зараховано 

 

9. Рекомендована література 

 

Основна література 

1. Черногор Л. Ф. О нелинейности в природе и науке / Л. Ф. Черногор. – Х.: ХНУ 

имени В. Н. Каразина, 2008.  528 с. 

2. Яновский В. В. Лекции о нелинейных явлениях. Т. 1. – Х.: Институт 

монокристаллов, 2006. – 456 с. 

3. Яновский В. В. Лекции о нелинейных явлениях. Т. 2. – Х.: Институт 

монокристаллов, 2008. – 448 с. 

4. Гинзбург В. Л. О физике и астрофизике. – М.: Наука, 1985. – 400 с. 

5. Economic complexity: Chaos, sunspots, bubbles and nonliearity / Ed. by W. A. Barnett, 

J. Geweke, K. Shell. – Cambridge: Cambridge University Press, 1989. – 291 p. 

6. Скотт Э. Волны в активных и нелинейных средах в приложении к электронике / 

Пер. с англ. –  М.: Сов. радио, 1977. – 368 с. 

7. Уизем Дж. Линейные и нелинейные волны / Пер. с англ. – М.: Мир, 1977. – 622 с. 

8. Нелинейные волны / Ред. С. Лейбович и А. Сибасс / Пер. с англ. под ред. 

А. В. Гапонова и Л. А. Островского. –  М.: Мир, 1977. – 320 с. 

9. Рабинович М. И., Трубецков Д. И.  Введение в теорию колебаний и волн. –  М.: 

Наука, 1984. – 432 с. 

10. Рыскин Н. М., Трубецков Д. И. Нелинейные волны. – М.: Наука, Физматлит, 

2000. – 272 с. 

11. Encyclopedia of Nonlinear Sciences. – N.Y.–London, 2005. – 1125 p. 

12. Visions of nonlinear science in the 21st century / Ed. by J. X. Huettas, W.-K. Chen, R. 

N. Madan. – Singapore: Word Scientific, 1999. – 872 p. 

13. Заславский Г. М., Сагдеев Р. З.  Введение в нелинейную физику. – М.: Наука, 

1988. – 368 с. 
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Допоміжна література 
1. Капица С. П., Курдюмов С. П., Малинецкий Г. Г. Синергетика. – М.: Эдиториал 

УРСС, 2001. – 288 с. 

2. Захаров В. Е., Манаков С. В., Новиков С. П., Питаевский Л. П. Теория солитонов: 

Метод обратной задачи рассеяния. – М.: Наука, 1980. – 319 с. 

3. Теория солитонов.  Метод обратной задачи / Под ред. С. П. Новикова. – М.: Наука, 

1980. – 319 с.  

4. Полянин А. Д., Зайцев В. Ф. Справочник по нелинейным уравнениям 

математической физики. – М.: Физматлит, 2002. – 432 с. 

5. Мартинсон Л. К., Малов Ю. И. Дифференциальные уравнения математической 

физики. – М.: Издательство МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2002. – 368 с. 

6. Gaponov-Grekhov A. V., Rabinovich M. I. Nonlinearities in Action: Oscillations – 

Chaos – Order-Fractals. – Berlin: Springer, 1992. – 248 p. 

7. Кудрявцев И. К., Лебедев С. А. Синергетика как парадигма нелинейности // 

Вопросы философии. – 2002. –  № 12. – С. 55 – 63. 

8. Малинецкий Г. Г. Синергетика, предсказуемость и детерминированный хаос // 

Пределы предсказуемости / Под ред. Кравцова Ю. А. – М.: Центр Ком, 1997. – С. 78 – 139. 

9. Новое в синергетике: Взгляд в третье тысячелетие. – М.: Наука, 2002. – 478 с. 
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10. Посилання на інформаційні ресурси в Інтернеті, відео-лекції, інше методичне 
забезпечення 

 
1. Радиофизика 

https://www.youtube.com/playlist?list=PLcsjsqLLSfNA_MfNnMTVVlFBrtHChOLFe 

2. Радиофизика 

https://www.youtube.com/playlist?list=PLcsjsqLLSfNCivRubgJevw41fRTYQqiIX 

3. Электроника 

https://youtu.be/3S4cNfl0YF0 

4. Лекции по физике 

https://www.youtube.com/watch?v=519_IenyPKM&list=PLuZvy3j6hhmhp_s9DCwk2EV

aA03AjUpY0 
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https://youtu.be/3S4cNfl0YF0
https://www.youtube.com/watch?v=519_IenyPKM&list=PLuZvy3j6hhmhp_s9DCwk2EVaA03AjUpY0
https://www.youtube.com/watch?v=519_IenyPKM&list=PLuZvy3j6hhmhp_s9DCwk2EVaA03AjUpY0

