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Предисловие

Предисловие

Сборник задач по курсу “Нелинейная радиофизика” представляет собой первую и удачную попытку подготовки учебного пособия по данной дисциплине. Он охватывает все основные разделы современной радиофизики. Сборник написан на высоком методическом уровне. В начале каждого раздела сжато даются основные положения теории и примеры решения типовых задач, а затем предлагаются задачи для самостоятельного решения. В конце сборника приведены ответы на задачи и некоторые справочные материалы. Следует добавить, что почти все задачи – оригинальные. Это является большой заслугой авторов. Несколько слов об авторах.

О. В. Лазоренко – кандидат физико-математических наук, докторант, доцент кафедры физики ХНУРЭ, старший научный сотрудник кафедры космической радиофизики ХНУ имени В. Н. Каразина – хорошо овладел основами нелинейной радиофизики, подготовил диссертацию на соискание ученой степени доктора физико-математических наук, имеет опыт проведения практических занятий по курсу “Нелинейная радиофизика”.

Л. Ф. Черногор – доктор физико-математических наук, профессор, академик АН Высшего образования Украины, академик АН Прикладной радиоэлектроники Белоруссии, России, Украины, лауреат Государственной премии – является известным специалистом в области космической физики и нелинейной радиофизики. По его инициативе в 1980-е гг. впервые в бывшем СССР (как и в дальнем зарубежье) на радиофизическом факультете Харьковского государственного университета поставлен курс “Нелинейная радиофизика”. Курс, завершающий радиофизическое образование, существенно расширяет его и способствует формированию нелинейного мышления, нелинейного подхода к процессам и эффектам.

Учебное пособие будет весьма полезным при подготовке новых поколений специалистов для работы на переднем крае науки.

Научный редактор
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Введение

Введение

При подготовке сборника задач учитывался опыт чтения Л. Ф. Черногором курса “Нелинейная радиофизика” объемом 34 часа и проведения авторами практических занятий объемом 17 часов на радиофизическом факультете, начиная с 1980-х гг. Каждый раздел состоит из краткого перечня основных понятий и соотношений, полезных при решении задач, примеров решения типовых задач, а так же задач для самостоятельного решения с ответами. Составители сборника надеялись, что такая структура разделов способствует обучению самостоятельному решению задач, развивает навыки практического применения знаний, полученных в лекционном курсе. Ввиду малого объема практических занятий не все разделы курса нашли отражение в сборнике. Обозначения в данном сборнике соответствуют используемым в лекционном курсе.

Первое издание сборника вышло в 1994 г. Второе издание – исправленное и дополненное

– в 1998 г.

Настоящее, третье, издание дополнено и расширено.




7













Глава 1 Краткая характеристика нелинейности, основных явлений и методов нелинейной физики

1. КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА НЕЛИНЕЙНОСТИ, ОСНОВНЫХ ЯВЛЕНИЙ И МЕТОДОВ НЕЛИНЕЙНОЙ ФИЗИКИ

Физика была бы скучна, а жизнь совершенно невозможна, если бы все физические явления вокруг нас были линейными. К счастью, мы живем в нелинейном мире, и если линеаризация украшает физику, то нелинейность делает ее захватывающей.

Профессор И. Р. Шен

1.1. Нелинейность – универсальное фундаментальное и главное свойство мира

1.1.1. Вводные сведения

Как родилась и эволюционирует наша Вселенная? Почему кольца Сатурна такие тонкие, но протяженные? Почему активность Солнца изменяется периодически с периодом около 11 лет? Что вызвало гибель динозавров? Отчего нас так пугают ослепительные вспышки молний, оглушительные удары грома, неистовые землетрясения, разбушевавшиеся вулканы? Отчего во время шторма возникает “девятый вал”? Почему цунами – столь грозная стихия? Почему рельеф снежных заносов волнистый? Почему у ягуара тело пятнистое, а хвост полосатый? И что объединяет эти совершенно не связанные между собой явления? Оказывается все они – результат нелинейности.

1.1.2. О линейном мышлении и линейном мировидении

Расстояние до ближайшей звезды составляет четыре световых года (а не столько-то километров). Для выполнения заданного объема работ потребуется сколько-то человеко-дней. Чем больше (в других случаях, чем меньше) – тем лучше. Целое состоит из частей. Что общего в этих высказываниях? Общим является то, что равным изменениям одной (независимой) величины обязательно соответствует равные изменения другой (зависимой) величины. Такое поведение описывается линейной зависимостью. Такой способ мышления относится к линейному. Такое мировидение именуется линейным. Линейное мировидение свойственно человеку. Оно наглядное, оно соответствует “здравому смыслу”.

Линейность предполагает простую пропорциональность, график линейной функции – прямая линия. Многие явления в природе подчиняются такой закономерности. Во сколько раз
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