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1. Цели и задачи дисциплины

Содержание дисциплины направлено на знакомство студентов-магистрантов, специализирующихся в области физики космической и лабораторной плазмы, с процессами, происходящими в ионосфере Земли под действием мощного КВ радиоизлучения: данными экспериментов и их теоретическим описанием.

2. Место дисциплины в структуре магистерской программы
Дисциплина «Взаимодействие мощных радиоволн с ионосферой» относится к дисциплинам по выбору студента вариативной части профессионального цикла основной образовательной программы по направлению 011800 «Радиофизика».

3. Требования к уровню освоения содержания дисциплины
В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

· способностью использовать базовые знания и навыки управления информацией для решения исследовательских профессиональных задач, соблюдать основные требования информационной безопасности, защиты государственной тайны (ОК-l0);

· способность к свободному владению знаниями фундаментальных разделов физики и радиофизики, необходимыми для решения научно-исследовательских задач (в соответствии со своим профилем подготовки) (ПК-1);

· способность к свободному владению профессионально-профилированными знаниями в области информационных технологий, использованию современных компьютерных сетей, программных продуктов и ресурсов Интернет для решения задач профессиональной деятельности, в том числе находящихся за пределами профильной подготовки (ПК-2);

· способность использовать в своей научно-исследовательской деятельности знание современных проблем и новейших достижений физики и радиофизики (ПК-3);

· способность самостоятельно ставить научные задачи в области физики и радиофизики (в соответствии с профилем подготовки) и решать их с использованием современного оборудования и новейшего отечественного и зарубежного опыта (ПК-4).

В процессе изучения курса студенты должны:
· ознакомиться с существом проблемы взаимодействия мощного электромагнитного излучения с плазмой;

· изучить основной фактический материал, накопленный в ходе исследований;

· ознакомиться теоретическим описанием процессов, происходящих в ионосферной плазме под действием мощных радиоволн.

4.Объем дисциплины и виды учебной работы

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетные единицы, 72 часа.

	Виды учебной работы
	Всего часов
	Семестры

	Общая трудоемкость дисциплины
	72
	10

	Аудиторные занятия
	32
	32

	Лекции
	32
	32

	Практические занятия (ПЗ)
	0
	0

	Семинары (С)
	0
	0

	Лабораторные работы (ЛР)
	0
	0

	Другие виды аудиторных занятий
	0
	0

	Самостоятельная работа
	40
	40

	Курсовой проект (работа)
	0
	0

	Расчетно-графическая работа
	0
	0

	Реферат
	0
	0

	Другие виды самостоятельной работы
	0
	0

	Вид итогового контроля (зачет, экзамен)
	зачет
	зачет


5. Содержание дисциплины

5.1. Разделы дисциплины и виды занятий

	№ п/п
	Раздел дисциплины
	Лекции
	ПЗ (или С)
	ЛР

	1.
	Введение.
	4
	
	

	2.
	Искусственная ионосферная турбулентность (ИИТ) верхней ионосферы.
	10
	
	

	3.
	Экспериментальные исследования ИИТ.
	12
	
	

	4.
	Тепловые нелинейные эффекты в нижней ионосфере.
	6
	
	


5.2. Содержание разделов дисциплины

Раздел 1. Введение.
Структура ионосферы. Нормальные волны в магнитоактивной плазме. Поляризация волн. распространение КВ радиоволн при их падении на ионосферу. Отражение волн. Вертикальное зондирование ионосферы. Линейная трансформация волн, утраивание сигналов. Продольные (квазипотенциальные) волны. Особенности дисперсионных свойств продольных волн вблизи кратных гирорезонансов и в области двойного резонанса в однородной плазме и неоднородной ионосфере. Физическая природа нелинейных явлений в плазме: тепловая и стрикционная нелинейности. Краткая характеристика существующих установок по экспериментальному исследованию взаимодействия мощных радиоволн с ионосферой.

Раздел 2. Искусственная ионосферная турбулентность (ИИТ) верхней ионосферы.
Общая характеристика искусственной ионосферной турбулентности F-области ионосферы. Стрикционная параметрическая неустойчивость вблизи точки отражения волны накачки. Возбуждение ленгмюровской турбулентности. Тепловая параметрическая неустойчивость в области верхнего гибридного резонанса волны накачки. Образование мелкомасштабных неоднородностей электронной плотности, вытянутых вдоль геомагнитного поля. Самофокусировка мощных радиоволн и крупномасштабные неоднородности. Ускорение электронов продольными волнами. Генерация искусственного оптического свечения и дополнительная ионизация ионосферной плазмы.

Раздел 3. Экспериментальные исследования ИИТ.
Поведение отраженного от ионосферы сигнала мощной волны: стрикционное самовоздействие, «пички», аномальное ослабление. Ракурсное рассеяние радиоволн. Просвечивание ионосферы радиосигналами ИСЗ. Искусственное оптическое свечение ионосферы. Многочастотное доплеровское зондирование ионосферы. Вытеснение плазмы из областей локализации плазменных волн. Искусственное радиоизлучение ионосферы (ИРИ). Спектральный состав ИРИ. Связь ИРИ с ИИТ. Двойная трансформация на неоднородностях как механизм генерации ИРИ. Демонстрация перекачки плазменных волн по спектру с помощью ИРИ. 

Раздел 4. Тепловые нелинейные эффекты в нижней ионосфере.
Искусственные периодические неоднородности в поле стоячей волны в ионосфере. Диагностика ионосферы с помощью ИПН. Модуляции ионосферных токов мощным радиоизлучением. Эффект Гетманцева. Нарушение ионизационно-рекомбинационного баланса в нижней ионосфере за счет нагрева и образование дефокусирующей линзы.

6. Лабораторный практикум.

Не предусмотрен.

7. Учебно-методическое обеспечение дисциплины

7.1. Рекомендуемая литература.

а) основная литература:

1. Гинзбург В.Л. Распространение электромагнитных волн в плазме. М. Наука, 1967.

2. Гинзбург В.Л., Рухадзе А.~А. Волны в магнитоактивной плазме. М.: Наука, 1975.

3. Михайловский А.Б. Теория плазменных неустойчивостей. Т1. М.: Атомиздат, 1975.

4. Кадомцев Б.Б. Коллективные явления в плазме. М.: Наука, 1976.

5. Цитович В.Н. Нелинейные эффекты в плазме. М. Наука. 1967.

6. В.П. Силин, Параметрическое воздействие излучения большой мощности на плазму, М., Наука, 1973.

7. А.В. Гуревич, А.Б. Шварцбург, Нелинейная теория распространения радиоволн в ионосфере, М., Наука, 1973.

8. Митяков Н.А., Грач С.М., Митяков С.Н. Возмущение ионосферы мощными радиоволнами. Итоги науки и техники, Серия: Геомагнетизм и высокие слои атмосферы, М., ВИНИТИ, 1989.

9. Гершман Б.Н., Ерухимов Л.М., Яшин Ю.Я. Волновые явления в ионосфере и космической плазме. М.: Наука, 1984.

б) дополнительная литература:

1. Ахиезер А.И., Ахиезер И.А., Половин Р.В., Ситенко А.Г., Степанов К.Н. Электродинамика плазмы. М.: Наука, 1974.

2. Александров А.Ф., Богданкевич Л.С., Рухадзе А.А. Основы электродинамики плазмы. М.: Высшая школа, 1978.

3. Основы физики плазмы. Ред.: Р.З. Сагдеев, Р. Судан. Тт. 1, 2. М., Энергоатомиздат, 1984.

4. Железняков В.В. Излучение в астрофизической плазме. - М.: Янус-К, 1997.

8. Вопросы для контроля
1. Нормальные волны в магнитоактивной плазме. Поляризация волн. Распространение КВ радиоволн при их падении на ионосферу.

2. Продольные (квазипотенциальные) волны. Особенности дисперсионных свойств продольных волн вблизи кратных гирорезонансов и в области двойного резонанса в однородной плазме и неоднородной ионосфере.

3. Физическая природа нелинейных явлений: тепловая стрикционная, ионизационная нелинейности. 

4. Стрикционная параметрическая неустойчивость вблизи точки отражения волны накачки. Возбуждение ленгмюровской турбулентности.
5. Тепловая параметрическая неустойчивость в области верхнего гибридного резонанса волны накачки. Образование мелкомасштабных неоднородностей электронной плотности, вытянутых вдоль геомагнитного поля.

6. Самофокусировка мощных радиоволн и крупномасштабные неоднородности.

7. Ускорение электронов продольными волнами.

8. Генерация искусственного оптического свечения и дополнительная ионизация ионосферной плазмы.

9. Поведение отраженного от ионосферы сигнала мощной волны: стрикционное самовоздействие, «пички», аномальное ослабление.

10. Многочастотное доплеровское зондирование ионосферы. Вытеснение плазмы из областей локализации плазменных волн.
11. Искусственное радиоизлучение ионосферы (ИРИ). Спектральный состав ИРИ.

12. Связь ИРИ с ИИТ. Двойная трансформация на неоднородностях как механизм генерации ИРИ. 

13. Демонстрация перекачки плазменных волн по спектру с помощью ИРИ. 

14. Искусственные периодические неоднородности в поле стоячей волны в ионосфере. Диагностика ионосферы с помощью ИПН.

15. Модуляции ионосферных токов мощным радиоизлучением. Эффект Гетманцева.
16. Нарушение ионизационно-рекомбинационного баланса в нижней ионосфере за счет нагрева и образование дефокусирующей линзы.

9. Критерии оценок
	Зачтено
	Подготовка, удовлетворяющая минимальным требованиям

	Не зачтено
	Необходима дальнейшая подготовка для успешного прохождения испытания.


10. Примерная тематика курсовых работ и критерии их оценки
Не предусмотрена.

Программа составлена в соответствии с Государственным образовательным стандартом по направлению 011800 «Радиофизика».

Автор программы_________________ Грач С.М.

Программа рассмотрена на заседании кафедры 30 марта 2011 г. протокол № 5

Заведующий кафедрой ___________________ Гавриленко В.Г.

Программа одобрена методической комиссией факультета 11 апреля 2011 года
протокол № 05/10
Председатель методической комиссии _________________ Мануилов В.Н.
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