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 Методические указания для самостоятельной работы по дисциплине 
«СТАТИСТИЧЕСКАЯ РАДИОФИЗИКА И НАНООПТИКА»  студентов 
бакалавриата по направлению 03.03.03 .-Радиофизика. Очная форма обучения.  
Гурин Н.Т.- Ульяновск: УлГУ, 2017. 
 

            Настоящие методические указания предназначены для студентов направления 
03.03.03 «Радиофизика», изучающих дисциплину «СТАТИСТИЧЕСКАЯ 
РАДИОФИЗИКА И НАНООПТИКА». В работе приведены методические 
рекомендации по выполнению самостоятельной работы, задания для самостоятельного 
выполнения, список рекомендуемой литературы, программное обеспечение по 
дисциплине. Предназначены для студентов очной формы обучения  при подготовке  к 
экзамену по данной дисциплине   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Методические рекомендации по выполнению самостоятельной работы. 



 

По данной дисциплине организуется и проводится внеаудиторная самостоятельная 
работа. 
Самостоятельная работа студентов, предусмотренная учебным планом в объеме не 

менее 50-70% общего количества часов, должна соответствовать более глубокому 
усвоению изучаемого курса, формировать навыки исследовательской работы и 
ориентировать студентов на умение применять теоретические знания на практике. 

Самостоятельная работа по данной дисциплине состоит из следующих модулей: 

• подготовка к семинарским занятиям; 
• подготовка к экзамену. 
При подготовке к семинарским занятиям и контрольным мероприятиям 

рекомендуется руководствоваться учебниками и учебными пособиями, в том числе и 
информацией, полученной в Internet. 

Студентам рекомендуется следующий порядок организации самостоятельной 
работы над темами и подготовки к практическим занятиям: 

• ознакомиться с содержанием темы; 
• прочитать материал лекций, при этом нужно составить себе общее 

представление об излагаемых вопросах; 
• прочитать параграфы учебника, относящиеся к данной теме; 
• перейти к тщательному изучению материала, усвоить теоретические 

положения и выводы, при этом нужно записывать основные положения темы 
(формулировки, определения, термины, воспроизводить отдельные схемы и чертежи из 
учебника и конспекта лекций). 

Результаты самостоятельной работы контролируются преподавателем и 
учитываются при аттестации студента (экзамен). 

 
 

 

2. Задания для самостоятельного выполнения. 

Название и 
разделов  

 Темы лекций Лабораторные занятия Самостоятельная 
работа 

Раздел 1. . 
Введение 

 1. Введение. 
Случайные процессы 
в радиофизике и 
оптике 

                     

 Проработка 
учебного 
материала, 
подготовка к 
сдаче  экзамена –
п.4 метод. указ., 
вопросы 1. 

 

        Раздел 2.  

Средние значения 
и моменты 

1.Случайные 
величины.Математич
еское 
ожидание.Начальные 
моменты.Центральн

 Проработка 
учебного 
материала, 
подготовка к 
сдаче  экзамена–



ые  моменты  n‐го 
порядка.Начальный 
момент  2‐го 
порядка.Дисперсия.Т
ретий  центральный 
момент.Коэффициент 
ассиметрии.Четверты
й  центральный 
момент.Коэффициент 
эксцесса. 

 

п.4 метод. указ., 
вопросы 4. 

 

 . 
2.Корреляционная 
функция.Коэффиц
иент 
корреляции.Время 
корреляции.Основ
ные  свойства 
корреляционных 
функций.Стациона
рные  случайные 
процессы.Свойств
а  стационарных 
случайных 
процессов.Автокор
реляционная 
функция.Взаимная 
корреляционная 
функция.Примеры.

 

 Проработка 
учебного 
материала, 
подготовка к 
сдаче  экзамена  –
п.4 метод. указ., 
вопросы 5 . 

 

 3. 
Характеристическая 
функция.Свойства 
характеристических 
функций.Разложение 
характеристических 
функций.Кумулянтна
я 
функция.Кумулянты.
Примеры. 

 . Проработка 
учебного 
материала, 
подготовка к 
сдаче  экзамена –
п.4 метод. указ., 
вопросы  2, 3. 

 

Раздел 3. 
Спектральная 
плотность 

3. Формулы Винера‐
Хинчина.Белый шум 

 Семинарское занятие 
на тему.Случайные 
процессы и способы их 
описания  

 

Проработка 
учебного 
материала, 
подготовка к 
сдаче  экзамена –
п.4 метод. указ., 
вопросы 6-8. 
Подготовка к 



устному опросу-  

 

 4.Кинетическо
е уравнение 
Больцмана.Время 
релаксации.Частные 
решения 
кинетического 
уравнения 
Больцмана. 
 

 Проработка 
учебного 
материала, 
подготовка к 
сдаче  экзамена  –
п.4 метод. указ.,  

 

  5.  Теория 
квантовых  переходов 
как  случайные 
процессы.Взаимодей
ствие  квантовых 
систем  с 
электромагнитным 
излучением.Вероятн
ости  квантовых 
переходов. 
 

Семинарское занятие 
на тему ТЕОРИЯ 
КВАНТОВЫХ 
ПЕРЕХОДОВ 

 

Проработка 
учебного 
материала, 
подготовка к 
сдаче  экзамена  –
п.4 метод. указ., в

Подготовка к 
устному опросу-  

 6.  Квантовая 
элементарная  теория 
дисперсии.Поляризуем
ость  квантовых 
систем.Тензор 
поляризуемости.Учет 
естественного 
уширения 
спектральных линий. 

 

 

 

Проработка 
учебного 
материала, 
подготовка к 
сдаче  экзамена  –
п.4 метод. указ., в

 

 

Раздел 4.Основные 
уравнения теории 
случайных 
процессов.Типы 
случайных 
процессов. 

1.Уравнение 
Смолуховского.Диффуз
ионные 
процессы.Уравнение 
Колмогорова.Марковск
ие 
процессы.Коэффициент 
сноса.Коэффициент 
диффузии.Уравнение 
Фоккера‐
Планка.Примеры. 

 

 Проработка 
учебного 
материала, 
подготовка к 
сдаче  экзамена–
п.4 метод. указ.,  

 2.Дробовой 
шум.Вакуумный 
диод.Распределение 
Пуассона.Вывод 
распределения 
Пуассона.Примеры. 

 Проработка 
учебного 
материала, 
подготовка к 
сдаче  экзамена  –



 п.4 метод. указ. 

 3.Пуассоновский  поток 
дельта‐
импульсов.Среднее 
значение  и 
корреляционная 
функция.Модель 
дробового 
шума.Энергетический 
спектр  дробового 
шума.Формула Шотки. 

 

 Проработка 
учебного 
материала, 
подготовка к 
сдаче  экзамена–
п.4 метод. Указ. 

  
4.Тепловой 
шум.Модель 
теплового 
шума.Шумы 
приемных 
антенн.Фликкер-
шум. 

  Проработка 
учебного 
материала 

Рассмотрение 
примеров 
теплового шума. 

Раздел 5.  1.Общая  теория 
квантовых 
флуктуаций  одной 
величины.Средняя 
поглощаемая 
энергия.Квантовая 
поляризуемость.Тер
модинамическое 
усреднение.Формула 
Каллена‐Вельтона. 
2.Общая  теория 
квантовых 
флуктуаций 
нескольких величин. 
3.Флуктуации 
электромагнитного 
поля.Пространственн
ая  корреляционная 
функция.Черное 
излучение. 
4.Флуктуации  тока  в 
линейных 
цепях.Импеданс 
цепи.Формула 
Найквиста. 
 
 
 

 Проработка 
учебного 
материала.Устны
й опрос. 



РАЗДЕЛ 6  . 
1.НАНООПТИКА 
1.Проблема двух 
электронов.Эффект
ы третьего порядка 
КЭД.Поляризующие 
поля.Поле 
точечного 
диполя.Интегро-
дифференциальное 
уравнение 
распространения 
электромагнитных 
волн. 
2.Атом в 
электромагнитном 
поле.Вероятности 
квантовых 
переходов.Правила 
отбора.Электрическ
ие дипольные и 
магнитные 
квантовые 
переходы.Уравнени
я распространения 
э/м волн в 
магнитных и 
оптических средах.  
3.Запаздывающее 
взаимодействие 
движущихся 
зарядов и 
радиационное 
трениеюШирина 
резонанса. 
4.Уравнения 
движения для 
атомных 
переменных.Уравне
ния Блоха.Учет 
релаксации. 
5.Оптические 
наноструктурные 
системы.Атомные 
кластеры.Наночаст
ицы серебра. 
6.Отражение и 
преломление света 
на границе раздела 
ла двух 
сред.Формулы 
Френеля. 

 Устный опрос 



7.Эффект ближнего 
поля.Дискретность 
среды.Сфера 
Лорентца. 
8.Показатель 
преломления среды. 
Случайный близкий 
к нулю показатель 
преломления среды. 

 

3. Вопросы для текущего контроля при выполнении лабораторных работ, 
 

Лабораторные работы в этой дисциплине не предусмотрены 

№ 

лаборат

орной 

работы 

Формулировка вопроса 

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   



   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

  . 

   

   

. 

4. Вопросы к экзамену представлены в РПД СТАТИСТИЧЕСКАЯ 
РАДИОФИЗИКА И НАНООПТИКА 

Формулировка вопроса 



 
1.Плотность вероятности случайного процесса 

2.Математическое ожидание 
 

3.Начальные и центральные моменты n-го порядка 
 
 
 
4.Корреляционные функции 
 
 
5.Стационарные случайные процессы 
 
6.Характеристические функции 
7.Кумулянты 
 
 
8.Спектральная плотность 
 
9.Формулы Винера-Хинчина 
 

10.Белый шум 
 
11.Дробовой шум. 
 
12.Распределение Пуассона 
 
13.Тепловой шум 
 
14.Марковские процессы 
 
15.Уравнение Смолуховского 
 
16.Уравнение Колмогорова 
 
17.Кинетическое уравнение Больцмана 
 
18.Квантовые флуктуации одной величины 
 
19.Квантовые флуктуации двух величин 
 

20.Электромагнитные флуктуации 
 
21.Пространственная корреляционная функция 
 
22.Черное излучение и электромагнитные флуктуации 
 
 
23.Флуктуации тока в линейных цепях 
 



 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
24.Что такое нанооптика? 
 
25.Поляризующие поля 
 
 
26.Уравнение распространения электромагнитных волн в оптических 
средах 
 
27.Уравнение распространения электромагнитных волн в магнитных 
средах 
 
28.Уравнение распространения электромагнитных волн в системе 
электронных спинов 
 
29.Поле точечного диполя в волновой и ближней зонах 
 
30.Уравнения движения для атомных переменных 
 
31.Уравнения Блоха 
 
32.Времена релаксации 
 
33.Атомные кластеры во внешнем поле 
 
34.Сечение экстинкции 
 
35.Наночастицы серебра во внешнем поле 
 
36.Эффект ближнего поля 
 
37.Показатель преломления среды 
 
 



5.Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

Список рекомендуемой литературы 

а.Основная литература 

1. Рытов С.М.Введение в статистическую радиофизику.М.,Наука,1976 
2. Ахманов С.А.,Дьяков Ю.Е.,Чиркин А.С.Введение в статистическую 

радиофизику и оптику М.,НАУКА,1981 
3. Шиховцев И.В.,Якубов В.П.Статистическая радиофизика Новосибирск,2011 
4. Л.Д.Ландау,И.Е.Лифшиц Электродинамика сплошных 

сред.ФИЗМАТЛИТ,1968. 
 

5.  О.Н.Гадомский,Н.М.Ушаков Оптика сред со случайным близким к нулю 
показателем преломления.Изд.ЛАНЬ,Санкт‐Петербург,2020 

 

 

б.Дополнительная литература 

1.  Гурин Н.Т., Сабитов О.Ю. Плёночные электролюминисцентные панели. 
Учебное пособие. Ульяновск.: УлГУ, 2012,-98 с.- URL: 
ftp://10.2.96.134/Text/gurin.pdf 

2. Гурин Н. Т. Физика и техника пленочных электролюминесцентных 
излучателей переменного тока : монография / Гурин Нектарий Тимофеевич, 
О. Ю. Сабитов. ‐ 2‐е изд., испр. и доп. ‐ Санкт‐Петербург : Лань, 2017. ‐ 430 с. 

3. Позиционно‐ и координатно‐чувствительные полупроводниковые 
фотоприемники с отрицательной дифференциальной проводимостью : 
монография / Новиков Сергей Геннадьевич, Н. Т. Гурин ; УлГУ. ‐ Ульяновск : 
УлГУ, 2012. ‐ 152 с. 
 

Астайкин, А. И. Основы оптоэлектроники / А. И. Астайкин, М. К. Смирнов. — 

Саров : Российский федеральный ядерный центр – ВНИИЭФ, 2001. — 260 c. — 

ISBN 5‐85165‐625‐5. — Текст : электронный // Электронно‐библиотечная 

система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/60961.html 

(дата обращения:  — Режим доступа: для авторизир. пользователей 

 

 

в.учебно‐методическая 

  

 
Согласовано: 
 
 
_________________________/_______________________/_______/_____________Дол
жность сотрудника научной библиотеки                 ФИО                                                подпись         дата 

 

в) Программное обеспечение: 

 



Лицензионные  математические  пакеты:  Маple,  пакет  программ  Мой  Офис 

Стандартный, ОС Альт Рабочая станция 8. 

 

в) Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы: 

1. Электронный каталог библиотеки УлГУ (http://lib.ulsu.ru). 

2. www.scopus.com  ‐  мультидисциплинарную  реферативно‐библиографическую 

базу данных с возможностями отслеживания научной цитируемости публикаций 

3. www.iprbookshop.ru  ‐  электронная  библиотека  по  всем  основным 

направлениям знаний, в полном объёме соответствующая требованиям законодательства 

РФ в сфере образования 

4. http://www.sciencemag.org/collections/subject ‐ мультидисциплинарный журнал 

естественнонаучного  профиля,  содержащий  научные  статьи,  обзоры  новейших 

разработок  в  естественных  и  прикладных  науках,  освещающий  и  комментирующий 

новости научного мира 

5. http://link.springer.com/  ‐  международная  издательская  компания, 
специализирующаяся  на  издании  академических  журналов  и  книг  по  естественнонаучным 
направлениям  (теоретическая  наука,  медицина,  экономика,  инженерное  дело,  архитектура, 
строительство и транспорт). 

 

г)Профессиональные базы данных, информационно-справочные 
системы____________________________________________________ 

 
Согласовано: 
 ________________________/_______________________/_______/______________ 
 Должность сотрудника УИТиТФИО                                                подпись         дата 

 

 

 

 

 

                                                                                          
 


