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ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

Кандидатский экзамен по специальной дисциплине в соответствии с темой диссерта-

ции КЭ.А.03 относится к циклу КЭ.А.ОО – кандидатские экзамены и входит в состав ис-

следовательской составляющей учебного плана подготовки аспирантов. 

Кандидатский экзамен по специальной дисциплине в соответствии с темой диссерта-

ции КЭ.А.03 является формой отчетности по специальной дисциплине ОДА.03 «Радиофи-

зика» и научной специальности 01.04.03 – Радиофизика и дисциплинам ОДА.04 по выбору 

аспиранта «Наименование дисциплин по выбору в соответствии с УП».   

Предметом кандидатского экзамена по специальной дисциплине в соответствии 

с темой диссертации являются знания, умения и владения    научной специальностью 

01.04.03 – Радиофизика в соответствии с формулой специальности:  
Радиофизика – раздел физики, занимающийся изучением общих закономерностей ге-

нерации, передачи, приема, регистрации и анализа колебаний и волн различной физической 

природы и разных частотных диапазонов, а также их применением в фундаментальных и 

прикладных исследованиях. Общность изучаемых радиофизических закономерностей из-

лучения, распространения, взаимодействия и трансформации колебаний и волн в различ-

ных средах, в том числе в неоднородных, нелинейных и нестационарных, позволяет вклю-

чить радиофизические методы как универсальное средство исследования окружающей сре-

ды на самых различных уровнях: от микромира до космического пространства. 

 

А также областями  исследований: 

1. Разработка физических основ генерации, усиления и преобразования колебаний и 

волн различной природы (электромагнитных, акустических, плазменных, механических), а 

также автоволн в неравновесных химических и биологических системах. Поиски путей со-

здания высокоэффективных источников когерентного излучения миллиметрового, субмил-

лиметрового и оптического диапазонов, техническое освоение новых диапазонов частот и 

мощностей. 

2. Изучение линейных и нелинейных процессов излучения, распространения, дифрак-

ции, рассеяния, взаимодействия и трансформации волн в естественных и искусственных 

средах. 

3. Разработка, исследование и создание новых электродинамических систем и 

устройств формирования и передачи радиосигналов: резонаторов, волноводов, фильтров и 

антенных систем в радио, оптическом и ИК – диапазоне. 

4. Исследование флуктуаций, шумов, случайных процессов и полей в сосредоточен-

ных и распределенных стохастических системах (статистическая радиофизика). Создание 

новых методов анализа и статистической обработки сигналов в условиях помех. Разработка 

статистических основ передачи информации. Исследование нелинейной динамики, про-

странственно-временного хаоса и самоорганизации в неравновесных физических, биологи-

ческих, химических и экономических системах. 

5. Разработка научных основ и принципов активной и пассивной дистанционной диа-

гностики окружающей среды, основанных на современных методах решения обратных за-

дач. Создание систем дистанционного мониторинга гео-, гидросферы, ионосферы, магни-

тосферы и атмосферы. Радиоастрономические исследования ближнего и дальнего космиче-

ского пространства. 

6. Разработка физических основ и создание новых волновых технологий модифика-

ции и обработки материалов. 

7. Разработка теоретических и технических основ новых методов и систем связи, 

навигационных, активных и пассивных локационных систем, основанных на использова-

нии излучения и приема волновых полей различной физической природы и освоении новых 

частотных диапазонов. 

 

 

Программа кандидатского экзамена по специальности «01.04.03 – Радиофизика» 

предназначена для аспирантов (соискателей степени кандидата наук) в качестве руко-



водящего учебно-методического документа для целенаправленной подготовки к сдаче 

кандидатского экзамена. 

Цель экзамена - установить глубину профессиональных знаний соискателя ученой 

степени, уровень подготовленности к самостоятельной научно-исследовательской работе. 

Сдача кандидатского экзамена по специальности обязательна для присуждения ученой 

степени кандидата наук. 

Кандидатский экзамен по специальности «01.04.03 – Радиофизика» сдается в сроки, 

определенные учебным планом специальности. 

Для проведения экзамена приказом ректора (проректора по науке) создается 

экзаменационная комиссия, которая формируется из высококвалифицированных научно-

педагогических и научных кадров, включая научных руководителей аспирантов. 

Комиссия правомочна принимать кандидатский экзамен, если в ее заседании участвуют 

не менее двух специалистов по профилю принимаемого экзамена, в том числе один 

доктор наук. При приеме экзамена могут присутствовать члены соответствующего 

диссертационного совета организации, где принимается экзамен, ректор, проректор, 

декан, представители министерства или ведомства, которому подчинена организация. 

Во время проведения экзамена соискателю ученой степени задаются вопросы по 

основной и  дополнительной программам.  

Кандидатский экзамен проводится по усмотрению экзаменационной комиссии по 

билетам или без билетов. Для подготовки ответа аспирант (соискатель ученой степени) 

использует экзаменационные листы, которые сохраняются после приема экзамена в 

течение года по месту сдачи экзамена. 

На каждого соискателя ученой степени заполняется протокол приема кандидатского 

экзамена, в который вносятся вопросы билетов и вопросы, заданные соискателю членами 

комиссии. 

Уровень знаний соискателя ученой степени оценивается на «отлично», «хорошо», 

«удовлетворительно», «неудовлетворительно». 

Протокол приема кандидатского экзамена подписывается членами комиссии с 

указанием их ученой степени, ученого звания, занимаемой должности и специальности 

согласно номенклатуре специальностей научных работников. 

Протоколы заседаний экзаменационных комиссий после утверждения ректором 

(проректором по научной работе) ТУСУРа хранятся в отделе аспирантуры и 

докторантуры. О сдаче кандидатского экзамена выдается удостоверение установленной 

формы. 

 

 



СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ 

 

I ЧАСТЬ. ПРОГРАММА-МИНИМУМ 
кандидатского экзамена по специальности 

01.04.03 – Радиофизика 

 
по физико-математическим и техническим наукам 

Введение 

В основу настоящей программы положены следующие дисциплины: теория 

колебаний, теория волн, статистическая радиофизика, принципы усиления, генерации и 

управления сигналами, антенны и распространение радиоволн, выделение сигналов на 

фоне помех. Программа разработана экспертным советом Высшей аттестационной 

комиссии Министерства образования Российской Федерации по физике при участии 

Московского государственного университета им. М. В. Ломоносова и Московского 

физико-технического института (государственного университета).  

1. Теория колебаний 

Линейные колебательные системы с одной степенью свободы. Силовое и 

параметрическое воздействие на линейные и слабонелинейные колебательные системы. 

Автоколебательная система с одной степенью свободы. Энергетические 

соотношения в автоколебательных системах. Методы расчета автоколебательных систем. 

Воздействие гармонического сигнала на автоколебательные системы. 

Синхронизация. Явления затягивания и гашения колебаний. Применение затягивания для 

стабилизации частоты. 

Аналитические и качественные методы теории нелинейных колебаний. Анализ 

возможных движений и бифуркаций в фазовом пространстве: метод малого параметра, 

метод Ван–дер–Поля, метод Крылова—Боголюбова. Укороченные уравнения. Усреднение 

в системах, содержащих быстрые и медленные движения. 

Колебательные системы с двумя и многими степенями свободы. Нормальные 

колебания. Вынужденные колебания. 

Автоколебательные системы с двумя и более степенями свободы. Взаимная 

синхронизация колебаний двух генераторов. 

Параметрическое усиление и параметрическая генерация. Параметрические 

усилители и генераторы. Деление частоты. 

Устойчивость стационарных режимов автономных и неавтономных колебательных 

систем. Временные и спектральные методы оценки устойчивости. 

Собственные и вынужденные колебания линейных распределенных систем. 

Собственные функции системы (моды). Разложение вынужденных колебаний по системе 

собственных функций. 

Распределенные автоколебательные системы. Лазер как пример такой системы. 

Условия самовозбуждения. Одномодовый и многомодовый режимы генерации. 

Хаотические колебания в динамических системах. Понятие о хаотическом 

(странном) аттракторе. Возможные пути потери устойчивости регулярных колебаний и 

перехода к хаосу. 

2. Теория волн 

Плоские однородные и неоднородные волны. Плоские акустические волны в вязкой 

теплопроводящей среде, упругие продольные и поперечные волны в твердом теле, 

электромагнитные волны в среде с проводимостью. Поток энергии. Поляризация. 

Распространение сигнала в диспергирующей среде. Простейшие физические модели 

диспергирующих сред. Волновой пакет в первом и втором приближении теории 

дисперсии. Фазовая и групповая скорости. Параболическое уравнение для огибающей. 



Расплывание и компрессия импульсов. Поле в средах с временной. Дисперсионные 

соотношения Крамерса—Кронига и принцип причинности.  

Свойства электромагнитных волн в анизотропных средах. Оптические кристаллы, 

уравнение Френеля, обыкновенная и необыкновенная волны. Магнитоактивные среды. 

Тензор диэлектрической проницаемости плазмы в магнитном поле; нормальные волны, их 

поляризация. 

Волны в периодических структурах. Механические цепочки, акустические и 

оптические фононы. Полосы пропускания и непрозрачности. Электрические цепочки, 

сплошная среда со слабыми периодическими неоднородностями. Связанные волны. 

Приближение геометрической оптики. Уравнения эйконала. Дифференциальное 

уравнение луча. Лучи и поле волны в слоисто-неоднородных средах.  

Электромагнитные волны в металлических волноводах. Диэлектрические 

волноводы, световоды. Линзовые линии и открытые резонаторы. Гауссовские пучки. 

Метод Кирхгофа в теории дифракции. Функции Грина. Условия излучения. 

Дифракция в зоне Френеля и Фраунгофера. Характеристики поля в фокусе линзы. 

Волны в нелинейных средах без дисперсии. Образование разрывов. Ударные волны. 

Уравнение Бюргерса для диссипативной среды и свойства его решений. Генерация 

гармоник исходного монохроматического сигнала, эффекты нелинейного поглощения, 

насыщения и детектирования. 

Уравнение Кортевега–де–Вриза и синус – Гордона. Стационарные волны. Понятие о 

солитонах 11. Взаимодействия плоских волн в диспергирующих средах. Генерация второй 

гармоники. Параметрическое усиление и генерация.  

Самовоздействие волновых пучков. Самофокусировка света. Приближения 

нелинейной квазиоптики и нелинейной геометрической оптики. Обращение волнового 

фронта. Интенсивные акустические пучки; параметрические излучатели звука. 

3. Статистическая радиофизика 

Случайные величины и процессы, способы их описания. Стационарный случайный 

процесс. Статистическое усреднение и усреднение во времени. Эргодичность. Измерение 

вероятностей и средних значений. 

Корреляционные и спектральные характеристики стационарных случайных 

процессов. Теорема Винера—Хинчина. Белый шум и другие примеры спектров и 

корреляционных функций. 

Модели случайных процессов: гауссовский процесс, узкополосный стационарный 

шум, импульсные случайные процессы, дробовой шум. 

Отклик линейной системы на шумовые воздействия; функция Грина, интеграл 

Дюамеля. Действие шума на колебательный контур, фильтрация шума. Нелинейные 

преобразования (умножения частоты и амплитудное детектирование узкополосного 

шума).  

Марковские и диффузионные процессы. Уравнение Фоккера—Планка.  

Броуновское движение. Флуктуационно-диссипационная теорема. Тепловой шум; 

классический и квантовый варианты формулы Найквиста. Тепловое излучение абсолютно 

черного тела. 

Случайные поля. Пространственная и временная когерентность. Дифракция 

случайных волн. Теорема Ван Циттерта—Цернике. Дифракция регулярной волны на 

случайном фазовом экране. Тепловое электромагнитное поле. Теорема взаимности. 

Рассеяние волн в случайно-неоднородных средах. Борновское приближение, метод 

плавных возмущений. Рассеяние волн на шероховатой поверхности. Понятие об обратной 

задаче рассеяния. 

Взаимодействие случайных волн. Генерация второй оптической гармоники, 

самофокусировка и самомодуляция частично когерентных волн. Преобразование спектров 

шумовых волн в нелинейных средах без дисперсии. 



4. Принципы усиления, генерации и управления сигналами 

Принцип работы, устройство и параметры лазеров (примеры: гелий-неоновый лазер, 

лазер на рубине, полупроводниковый лазер).  

Оптические резонаторы. Резонатор Фабри—Перо, конфокальный и концентрический 

резонаторы. Неустойчивый резонатор. Продольные и поперечные типы колебаний. Спектр 

частот и расходимость излучении. Добротность. 

Режимы работы лазеров: непрерывный режим генерации, режим модуляции 

добротности резонатора, режим синхронизации мод. Сверхкороткие импульсы. Шумы 

лазеров, формула Таунса и предельная стабильность частоты. Оптические компрессоры и 

получение фемтосекундных импульсов. 

Молекулярный генератор. Квантовые стандарты частоты (времени).  

Волноводы, длинные линии и резонаторы. Критическая частота и критическая длина 

волновода. TE-, TH- и TEM-волны. Диэлектрические волноводы. Периодические 

структуры и замедляющие системы. Волновое сопротивление. 

Усилители СВЧ-диапазона (резонаторный, бегущей волны). Полоса пропускания 

усилителя бегущей волны. 

Генерация волн в СВЧ-диапазоне. Принцип работы и устройство лампы бегущей и 

обратной волны, магнетрона и клистрона. Отрицательное дифференциальное 

сопротивление и генераторы СВЧ на полевых транзисторах, туннельных диодах, диодах 

Ганна и лавиннопролетных диодах. Эффект Джозефсона. 

Взаимодействие волн пространственного заряда с акустическим полем, 

акустоэлектрический эффект. Принципы работы акустоэлектронных устройств (усилители 

ультразвука, линии задержки, фильтры, конвольверы, запоминающие устройства). 

Взаимодействия света со звуком. Дифракция Брэгга и Рамана—Ната. Принципы 

работы устройств акустооптики (модуляторы и дефлекторы света, преобразователи свет–

сигнал, акустооптические фильтры), анализаторы спектра и корреляторы. 

Линейный электрооптический и магнитооптический эффекты и их применение для 

управления светом. 

5. Антенны и распространение радиоволн 

Вибратор Герца. Ближняя и дальняя зоны. Диаграмма направленности. Коэффициент 

усиления и коэффициент рассеяния антенны. Антенны для ДВ-, СВ- и СВЧ-диапазонов. 

Параболическая антенна. Фазированные антенные решетки. Эффективная площадь и 

шумовая температура приемной антенны. 

Геометрическое и дифракционное приближения при анализе распространения 

радиоволн. Влияние неровностей земной поверхности. Земные и тропосферные 

радиоволны. Рассеяние и поглощение радиоволн в тропосфере. Эффект «замирания». 

Тропосферный волновод. Распространение радиоволн в ионосфере. Дисперсия и 

поглощение радиоволн в ионосферной плазме. Ионосферная рефракция. Ход лучей в 

подводном звуковом канале и тропосферном радиоволноводе. 

6. Выделение сигналов на фоне помех 

Задачи оптимального приема сигнала. Апостериорная плотность вероятности. 

Функция правдоподобия. Статистическая проверка гипотез. Критерии Байеса, Неймана—

Пирсона и Вальда проверки гипотез.  

Априорные сведения о сигнале и шуме. Наблюдение и сообщение. Задачи 

интерполяции, фильтрации и экстраполяции.  

Линейная фильтрация Колмогорова—Винера на основе минимизации дисперсии 

ошибки. Принцип ортогональности ошибки и наблюдения. Реализуемые линейные 

фильтры и уравнение Винера-Хопфа. Выделение сигнала из шума. Согласованный 

фильтр.  

Линейный фильтр Калмана—Бьюси. Стохастические уравнения для модели 

сообщения и шума. Дифференциальные уравнения фильтра. Уравнение для 

апостериорной информации в форме уравнения Риккати. Сравнение фильтрации методом 

Колмогорова—Винера и Калмана—Бьюси. 



Основные задали нелинейной фильтрации и синтеза систем. 

 

II ЧАСТЬ. ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ПРОГРАММА  
кандидатского экзамена по специальности  

01.04.03 – Радиофизика 

 

 

Для каждого диссертанта предлагается своя программа-максимум кандидатского  

экзамена по специальности  01.04.03 – Радиофизика в соответствии с его темой 

кандидатской диссертации и является дополнением к программе-минимум кандидатского 

экзамена по специальности 01.04.03 – Радиофизика.  

Индивидуальная Дополнительная программа разрабатывается научным 

руководителем соискателя и кафедрой (лабораторией, центром, институтом) на основании 

диссертационного исследования соискателя и должна быть представлена в отдел 

аспирантуры не менее, чем за 2 недели до даты сдачи кандидатского экзамена. 

В дополнительной программе должны быть отражены последние научные 

достижения в области науки, в рамках которой проведено диссертационное исследование, 

использована новейшая научная отечественная и зарубежная литература, интернет-

издания, а также справочно-информационные издания соответствующей тематики. 

Дополнительная программа должна соответствовать требованиям, предъявляемым к 

дополнительным программам в ТУСУРе. 

Дополнительная программа обсуждается на заседании кафедры (лаборатории, 

центра, института) ТУСУРа, на которой разработана программа и выносится для 

утверждения на заседание Совета факультета. 

Для соискателей ученой степени, не являющихся сотрудниками или аспирантами 

ТУСУРа, дополнительная программа обсуждается на заседании кафедры (лаборатории, 

центра, института) ТУСУРа, на которой ведется подготовка аспирантов по 

соответствующей научной специальности, и выносится для утверждения на заседание 

Совета факультета. 

Дополнительная программа утверждается Советом факультета не менее, чем за 1 

месяц до даты проведения кандидатского экзамена. 

 

Ниже приводится   одна из таких программ, соответствующая научной теме кафедры. 

 

 

 

 

 

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

Приводится перечень учебно-методического сопровождения дисциплины по следую-

щей структуре. (год издания последние 10 лет) 

 

3.1. Основная литература  

 

Внимание!!! 

На литр-ру, которая расположена на сайтах (книги и т.д) - ссылаться нельзя. 

Можно ссылаться на литер-ру, которая расположена на образовательном 

портале  ТУСУРа и на сайте  http://window.edu.ru/ (единое окно доступа к образо-

вательным ресурсам) 

 

 

3.2. Дополнительная литература 

 

http://window.edu.ru/


3.3. Периодические издания 

 

3.4. Перечень интернет-ресурсов  

 


