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СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Мj\Ъ учебных планов:

Обеспечивающий факультет :

Обеспечивающая кафедра:

Общая трудоемкость (ЗЕТ)

Курс

Семестр

Виды занятий

Лекции (академ. часов)

Все аудиторные (контактные) занятия (академ.

Самостоятельная работа (академ. часов)

Всего (академ. часов)

5903030, 7903030

Фэл

Фэт

aJ

4

8

2

часов) 2

106

108

Вид промежуточной аттестации

Экзамен (семестр)

Рабочая программа рассмотрена и одобрена на заседании кафедры ФЭТ

23.or .лт, протокол Ns д .

Рабочая программа рассмотрена и одобрена учебно-методической комис-

сией факультета ФЭЛ 27.0|.20117 , протокол J'(b 1.
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АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
(РАДИОФИЗИКА>

Предусматривает изучение физических основ и специ€шьных вопросов

радиофизики в таких областях, как разработка и исследование устройств спин-

волновой электрон ики и радиофотоники.

Также описываются способы применения устройств для обработки и ге-

нерации сверхвысокочастотных сигналов.

SUBJECT SUMMARY
(RADIOPHYSICS>

The соursе сочеrs physical foundations and special issues of radiophysics in

such агеаs as the development and investigation of spin wave devices and microwave

photonic devices.

Also describe the application for microwave signal processing.

J



ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

1. Изучение принципов работы и характеристики устройств СВЧ и ра-

диофотоники, выполняемых в виде интегр€Lпьных схем.

2. Формирование умения проводить теоретический анаJIиз, компьютерное

моделирование и экспериментальные исследования физических процессов, ле-

жащих в основе принципов работы устройств микровоJIновой электроники и

радиофотоники.

3. Освоение навыков самостоятельной работы с литературой; аппаратны-

ми и методическими средствами экспериментапьного исследования приборов и

устройств.

Перечень компетенций, в формировании которых участвует дисциплина,

приведен в матрице компетенций, прилагаемой к ООП.

Настоящая программа составлена на основе <Программы кандидатских

экзаменов по историии философии науки, иностранному языку и специальным

дисциплинам)), утвержденноЙ приказом Минобрнауки России от 8 октября2007

г. Jtlb 274 (зарегистрирован Минюстом России 19 октября2007 г., регистрацион-

ный Jtlb 1036З).
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МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП

Дисциплина <Радиофизика)) относится к вариативной части ООП. .Щисци-

ппина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. кСпециальные р€lзделы физики>

2. <Специальные вопросы радиофизики));

и обеспечивает подготовку выпускной науrной квалификационной работы (д"с-

сертации).



СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Введение (2 академ. час)

Содержание, цель и значение дисциплины в подготовке аспирантов, ее

связь с другими дисциплинами и подготовкой кандидатской диссертации. Об-

щая классификация радиофизических задач.

Тема 1. Способы решения граничных задач для магнетиков (13 ака-

дем. часов)

Уравнения Максвелла. Уравнение движения намагниченности. Гранич-

ные электродинамические задачи для магнетиков. Спиновые волны в безгра-

ничной магнитной среде.

Тема 2. Безобменные спиновые волны в ферромагцитных пленках

(13 академ. часов)

Уравнение Уокера. Спектры безобменных спиновых волн. Линейное за-

тухание.

Тема 3. Спектр дипольно-обменных спиновых волн в ферромагнит-
ных пленках (1З академ. часов)

Постановка задачи. Уравнение для амплитуд спин-волновых мод. Точные

дисперсионные уравнения и спектры дипольно-обменных спиновых волн. При-

ближенные дисперсионные уравнения.

Тема 4. Возбужление бегущих спиновых волн в ферромагнитных

пленках (13 академ. часов)

Постановка задачи. Спин-волновые функции Грина. Спектр дипольно-

обменных спиновых волн в ферромагнитных пленках. Импеданс микрополос-

ковой антенны спиновых волн. Расчет спин-волновых устройств.
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Тема 5. Магнонные кристаллы (1З академ. часов)

Волновая теория для неограниченного по длине магнонного

кристаJIла. Теория матриц передач для ограниченного по длине магнонного

кристалла.

Тема б. Теория кольцевых резонаторов (1З академ. часов)

Постановка задачи. Амплитудно-частотные и фазочастотные характери-

стики кольцевых резонаторов. Спектр резонансных частот кольцевых резонато-

ров.

Тема 7. Стабильные нелинейные спин-волновые процессы (13 академ.

часов)

Физика стабильных нелинейных спин-волновых процессов. Нелинейное

уравнение Шредингера. Обобщенное нелинейное эволюционное уравнение.

Нелинейное затухание интенсивных спиновых волн. Нелинейный фазовый на-

бег интенсивных спиновых волн. Солитоны огибающей в магнонных кристал-

лах. Импульсное возбуждение солитонов в магнонном крист€Lпле. Монохрома-

тическое возбуждение солитонов в магнонном крист€uIле. Щвухчастотное воз-

буждение солитонов в магнонном кристалле.

Тема 8. Щинамический хаос (13 академ. часов)

Понятие хаоса. Система Лоренца. Самосинхронизация хаотических коле-

б аний. Пар аметры, характеризующие хаотический сигнал.

Заключение (2 академ. час)

Перспективы развития радиофизики, новые области применения функ-

циональных материаJIов, устройств сверхвысокочастотной и оптической элек-

троники.



Реферат

Реферат выполняется по теме булушей диссертации, структура и содер-

}кание реферата определяется аспирантом совместно с научным руководителем

и согласовывается с преподавателем, ведущим дисциплину. Объем реферата

должен быть не менее 1б стр (шрифт |4 pt, междустрочный интервал 1,5),

должно быть использовано не менее 5 литературных источников (некорректные

заимство вания не допускаются).

В том случае, когда дисциплина реализуется в группах с малой численно-

стью, по договоренности между научным руководителем аспиранта и препода-

вателем, ответственным за дисциrrлину кРадиофизика)), соотношение между

количеством часов, отводимых на изучение отдельных тем дисциплины, может

быть изменено, при обязательном условии выделения миним€lJIьно необходимо-

го количества часов на каждый раздел.

В этом случае занятия по отдельным р€lзделам могут проходить в виде ус-

тановочной лекций, выдачи и объяснения задания по теме, а текущая аттеста-

ция может проходить в виде представления и защиты аспирантом выполненно-

го задания.

Общие рекомендации по выполнению индивиду€lJIьных заданий доступны

для аспиранта в печатном или электронном виде (на сайте Университета), либо

аспирант может получить рекомендации у преподавателя, отвечающего за дис-

циплину, в часы консультаций. Задание формулируется с учетом тематики дис-

сертационного исследования аспиранта в рамках изучаемой дисциплины.



УЧЕБНО_МЕТОДИЧЕСКОВ ОБЕСПВЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Перечень основной и дополнительной учебной литературы,

необходимой для освоения дисциплины

Jф
Название,

библиографическое описание
Семестр

К-во экз.

в библ.

(на каф.)

Основная литература

1

Б.А.Калиникос, А.Б.Устинов, С.А.Баруздин. Спин-

волновые устройства и эхо-процессоры. Монография /

Под ред. В.Н. Ушакова. - М.: Радиотехника,201З. - с.: ил.

8 16

2

В.В.Витько, А.В. ,Щроздовский, А.Б. Устинов. Магнитные
микро- и наноструктуры: методические ук€tзания к
гrабораторным работам / СПб.: Изд-во СПбГЭТУ (ЛЭТИ),
2014.28 с.

8 7

,,Щополнительная литература

1
Пихтин, Александр Николаевич. Квантовая и оптическая
электроника.-М. :Абрис,20 12.-65 5

8 99

Зав. отделом учебной литературы ЬТ.В. Киселева

и.а. ll,

Перечень ресурсов информациоцно-телекоммуцикационной сети

<<Интернет>), используемых при освоении дисципл ин ы

J\9 Электронный адрес

1 http ://infotechlib. паrоd.ru
2 http ://ru.wikipedia.org
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Информационные технологии (операционные системы, программное

обеспечение общего и специ€tлизированного назначения, а также информаци-

онные справочные системы) и материально-техническая база, используемые

при осуществлении образовательного процесса по дисциплине, соответствуют

требованиям федерального государственного образовательного стандарта выс-

шего образования.

Описание информационных технологий и материалъно-технической базы

приведено в УМКЩ дисциплины.

Конкретные формы и процедуры текущего контроля знаний и промежу-

точной аттестации, включая перечень экзаменационных вопросов (Приложение

1), а также методические указания для обучаюIцихся по самостоятельной рабо-

те при освоении дисцигIлин (содержащиеся в ООП) доводятся до сведения обу-

чающихся на первом занятии.
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ЛИСТ СОГЛАСОВАНИЯ

Разработчик

Д.ф.-м.н., доц.

Рецензент

к.т.н., доц.

Зав. каф. ФЭТ.

д.ф.-м.н., проф.

Щекан ФЭЛ

д.ф.-м.н., проф.

согласовано

Председатель УМК ФЭЛ

к.т.н., доц.

начальник Мо

д.т.н., проф.

Зав. отделом докторантуры и аспирантуры

к.ф.-м.н.

r Устинов А.Б.

Иванов Б.В.

Калиникос Б.А,

Соломонов А.В.

Александрова О.А.

Грязнов А. Ю.

Кучерова О.В.
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Список экзаменационных вопросов по дисциплине

(РАДИОФИЗИКА)

1. Способы решения граничных задач для магнетиков.

2. Тензор СВЧ магнитной восприимчивости.

3. Спиновые волны в безграничной магнитной среде.

4. Уравнение Уокера.

5. Безобменные спиновые волны в нормально намагниченных ферромаг-

нитных ппенках.

6. Безобменные спиновые волны в касательно намагниченных ферромаг-

нитных пленках, продольное распространение.

7. Безобменные спиновые волны в касательно намагниченных ферромаг-

нитных пленках, поперечное распространение.

В. Вывод тензорной функции Грина уравнений магнитостатики.

9. Спектр дипольно-обменных спиновых волн в ферромагнитных пленках

(Постановка задачи. Уравнение для амплитуд спин-волновых мод. Точные дис-

персионные уравнения и спектры дипольно-обменных спиновых волн. )

10. Спектр дипольно-обменных спиновых волн в ферромагнитных плен-

ках. Приближенные дисперсионные уравнения.

1 1. Возбуждение спиновых волн. Спин-волновые функции Грина.

12. Спектр дипольно-обменных спиновых волн в структурах МЩФlМ.

13. Импеданс микрополосковой антенны спиновых волн.

14. Расчет спин-волновых устройств.

15. Волновая теория для неограниченного по длине магнонного кристал-

ла.

16. Теория матриц передач для ограниченного по длине магнонного кри-

сталла.

17. Теория кольцевых резонаторов. Спектр резонансных частот кольце-

вых резонаторов.



18. Физика стабильных нелинейных спин-волновых процессов. Нелиней-

ное уравнение Шредингера. Обобщенное нелинейное эволюционное уравнение.

Нелинейное затухание интенсивных спиновых волн.

19. Нелинейный фазовый набег интенсивных спиновых волн.

20. Солитоны огибающей в магнонных крист€lJIлах. Метод сплит-степ.

21. Понятие динамического хаоса. Система Лоренца.

22 . Самосинхронизация хаотических коле б аний осцилляторов.
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