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1. Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина Б1.В.ДВ.04.03 Бестелесные акустические приемные и излучающие антенны относится 
к части, формируемой участниками образовательных отношений образовательной программы.

2.  Планируемые  результаты  обучения  по  дисциплине,  соотнесенные  с  планируемыми
результатами  освоения  образовательной  программы  (компетенциями  и  индикаторами
достижения компетенций) 

Формируемые
компетенции
(код,  содержание
компетенции)

Планируемые результаты обучения по дисциплине
(модулю),  в  соответствии  с  индикатором
достижения компетенции

Наименование оценочного средства

Индикатор  достижения
компетенции
(код,  содержание
индикатора)

Результаты обучения
по дисциплине

Для  текущего
контроля
успеваемости

Для
промежуточной
аттестации

ПК-1: Способен 
руководить 
научными 
исследованиями и 
опытно-
конструкторскими 
разработками, в 
области 
информатики и 
информационных 
технологий 
(ФИИТ), и 
формировать их 
новые направления в
области 
профессиональной 
деятельности

ПК-1.1: Знает 

проблематику и методы 

научных исследований и 

опытно-конструкторских 

разработок в области 

ФИИТ  применительно к 

профессиональной 

деятельности

ПК-1.2: Имеет навыки 

выполнения научных 

исследований и опытно-

конструкторских 

разработок в области 

ФИИТ  применительно к 

профессиональной 

деятельности

ПК-1.3: Имеет навыки 

руководства исследованиями

и опытно-

конструкторскими 

разработками в области 

ФИИТ  применительно к 

профессиональной 

деятельности, и 

формирования их новых 

направлений

ПК-1.1: 

Знание основ теории 

бестелесных акустических 

приемных и излучающих 

антенн  Знание основных 

принципов моделирования 

бестелесных акустических 

приемных и излучающих 

антенн

ПК-1.2: 

Умение использовать 

углубленные теоретические и 

практические знания в 

области бестелесных 

акустических приемных и 

излучающих антенн.

ПК-1.3: 

Умение проводить 

самостоятельные научные 

исследования и получать 

новые научные и прикладные 

результаты.

Собеседование

Экзамен:

Контрольные 

вопросы

3. Структура и содержание дисциплины 

3.1  Трудоемкость дисциплины
очная

Общая трудоемкость, з.е. 4

Часов по учебному плану 144

в том числе



аудиторные занятия (контактная работа):

- занятия лекционного типа 32

- занятия семинарского типа (практические занятия / лабораторные работы) 0

- КСР 2

самостоятельная работа 65

Промежуточная аттестация 45

Экзамен

3.2.  Содержание дисциплины
(структурированное  по  темам  (разделам)  с  указанием  отведенного  на  них  количества
академических часов и виды учебных занятий)

. 
Наименование разделов и тем дисциплины Всего

(часы)
в том числе

Контактная работа (работа во
взаимодействии с преподавателем),

часы из них
Самостоятельная

работа
обучающегося,

часы
Занятия

лекционного
типа

Занятия
семинарского

типа
(практические
занятия/лабора

торные
работы), часы

Всего

о
ф
о

о
ф
о

о
ф
о

о
ф
о

о
ф
о

Введение 9 4 0 4 5

Аналитические методы расчета нелинейных взаимодействий в звуковых 
пучках.

20 8 0 8 12

Метод параболического уравнения и основные результаты линейной 
теории дифракции

20 8 0 8 12

Параметрические излучатели звука с недифрагирующими пучками волн 
накачки

18 6 0 6 12

Различные режимы работы параметрических излучателей 14 2 0 2 12

Использование приемных параметрических антенн в различных задачах 16 4 0 4 12

Аттестация 45

КСР 2 2

Итого 144 32 0 34 65

Содержание разделов и тем дисциплины

Введение. Принцип работы параметрических излучателей и приемников. 
Глава 1. Аналитические методы расчета нелинейных взаимодействий в звуковых пучках. 
1.1. О малых параметрах, используемых при расчете волновых взаимодействий
1.2. Решение уравнений гидродинамики методом последовательных приближений
1.3. Расчет вторичного поля методом функций Грина. Формула Вестервельта
Глава 2. Метод параболического уравнения и основные результаты линейной теории дифракции
1.1. Дифракция круглых пучков с гауссовым распределением амплитуды на излучателе накачки
1.2. Расчет диаграмм направленности в параболическом приближении
Глава 3. Параметрические излучатели звука с недифрагирующими пучками волн накачки
3.1. Общая схема расчета и решение для произвольных распределений амплитуд и фаз на 



преобразователе накачки
3.2. Форма диаграммы направленности для ВРЧ
Глава 4. Анализ различных режимов работы параметрических излучателей
Глава 5. Использование приемных параметрических антенн в различных задачах
5.1. Неколлинеарное взаимодействие плоских акустических волн
5.2. Квазиоптическое приближение в задачах расчета характеристик нелинейных приемных антенн

Практические занятия /лабораторные работы организуются,  в  том числе,  в  форме практической
подготовки, которая предусматривает участие обучающихся в выполнении отдельных элементов
работ, связанных с будущей профессиональной деятельностью.
На  проведение  практических  занятий  /  лабораторных  работ  в  форме  практической  подготовки
отводится: очная форма обучения - 4 ч.

4.  Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся
Самостоятельная  работа  обучающихся  включает  в  себя  подготовку  к  контрольным вопросам и
заданиям для текущего контроля и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины
приведенным в п. 5.

Самостоятельная работа обучающихся включает в себя разработку материала лекций, 
подготовку к контрольным вопросам и заданиям для текущего контроля и промежуточной 
аттестации по итогам освоения дисциплины приведенным в пункте 5

5.   Фонд  оценочных  средств  для  текущего  контроля  успеваемости  и  промежуточной
аттестации по дисциплине (модулю)

5.1  Типовые  задания,  необходимые  для  оценки  результатов  обучения  при  проведении
текущего контроля успеваемости с указанием критериев их оценивания:

5.1.1  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Собеседование)  для  оценки
сформированности компетенции ПК-1:

Принцип работы параметрических нелинейных акустических приемных и излучающих антенн

О малых параметрах, используемых при расчете волновых взаимодействий

Решение уравнений гидродинамики методом последовательных приближений

Критерии оценивания (оценочное средство - Собеседование)

Оценка Критерии оценивания

зачтено
Уровень знаний, умений и опыта в объеме, соответствующем программе подготовки. 
Возможны негрубые ошибки.

не 
зачтено

Уровень знаний, умений и опыта ниже минимальных требований. Имели место грубые 
ошибки.



5.2. Описание шкал оценивания результатов обучения по дисциплине при промежуточной
аттестации

Шкала оценивания сформированности компетенций
Уровен
ь 
сформи
рованн
ости 
компет
енций 
(индик
атора 
достиж
ения 
компет
енций)

плохо
неудовлетвор

ительно
удовлетво
рительно

хорошо
очень

хорошо
отлично превосходно

не зачтено зачтено

Знания

Отсутствие 
знаний 
теоретического 
материала. 
Невозможность 
оценить полноту 
знаний 
вследствие 
отказа 
обучающегося от
ответа

Уровень 
знаний ниже 
минимальных 
требований. 
Имели место 
грубые ошибки

Минимальн
о 
допустимы
й уровень 
знаний. 
Допущено 
много 
негрубых 
ошибок

Уровень 
знаний в 
объеме, 
соответству
ющем 
программе 
подготовки
. Допущено
несколько 
негрубых 
ошибок

Уровень 
знаний в 
объеме, 
соответству
ющем 
программе 
подготовки
. Допущено
несколько 
несуществе
нных 
ошибок

Уровень 
знаний в 
объеме, 
соответств
ующем 
программе
подготовк
и. Ошибок 
нет.

Уровень 
знаний в 
объеме, 
превышающе
м программу 
подготовки.

Умения

Отсутствие 
минимальных 
умений. 
Невозможность 
оценить наличие 
умений 
вследствие 
отказа 
обучающегося от
ответа

При решении 
стандартных 
задач не 
продемонстрир
ованы 
основные 
умения. Имели
место грубые 
ошибки

Продемонс
трированы 
основные 
умения. 
Решены 
типовые 
задачи с 
негрубыми 
ошибками. 
Выполнены
все 
задания, но
не в 
полном 
объеме

Продемонс
трированы 
все 
основные 
умения. 
Решены все
основные 
задачи с 
негрубыми 
ошибками. 
Выполнены
все задания
в полном 
объеме, но 
некоторые 
с 
недочетами

Продемонс
трированы 
все 
основные 
умения. 
Решены все
основные 
задачи. 
Выполнены
все задания
в полном 
объеме, но 
некоторые 
с 
недочетами
.

Продемонс
трированы
все 
основные 
умения. 
Решены 
все 
основные 
задачи с 
отдельным
и 
несуществ
енными 
недочетам
и, 
выполнен
ы все 
задания в 
полном 
объеме

Продемонстр
ированы все 
основные 
умения. 
Решены все 
основные 
задачи. 
Выполнены 
все задания, в
полном 
объеме без 
недочетов

Навыки

Отсутствие 
базовых 
навыков. 
Невозможность 
оценить наличие 
навыков 
вследствие 
отказа 
обучающегося от
ответа

При решении 
стандартных 
задач не 
продемонстрир
ованы базовые 
навыки. Имели
место грубые 
ошибки

Имеется 
минимальн
ый набор 
навыков 
для 
решения 
стандартны
х задач с 
некоторым
и 
недочетами

Продемонс
трированы 
базовые 
навыки при
решении 
стандартны
х задач с 
некоторым
и 
недочетами

Продемонс
трированы 
базовые 
навыки при
решении 
стандартны
х задач без 
ошибок и 
недочетов

Продемонс
трированы
навыки 
при 
решении 
нестандарт
ных задач 
без 
ошибок и 
недочетов

Продемонстр
ирован 
творческий 
подход к 
решению 
нестандартны
х задач

Шкала оценивания при промежуточной аттестации

Оценка Уровень подготовки



зачтено

превосходно Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина,  сформированы  на  уровне  не  ниже  «превосходно»,  продемонстрированы
знания,  умения,  владения  по  соответствующим  компетенциям  на  уровне  выше
предусмотренного программой

отлично Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «отлично».

очень хорошо Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «очень хорошо»

хорошо Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «хорошо».

удовлетворитель
но

Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «удовлетворительно», при этом хотя бы
одна компетенция сформирована на уровне «удовлетворительно»

не зачтено

неудовлетворите
льно

Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «неудовлетворительно».

плохо Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «плохо»

5.3  Типовые  контрольные  задания  или  иные  материалы,  необходимые  для  оценки
результатов  обучения  на  промежуточной  аттестации  с  указанием  критериев  их
оценивания:

5.3.1  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Контрольные  вопросы)  для  оценки
сформированности компетенции ПК-1

ПК-1

1.            Нелинейность и дисперсия.

2.            Нелинейные уравнения (уравнение Римана, уравнение Навье-Стокса, уравнение Заболотской-
Хохлова-Кузнецова).

3.            Принцип работы параметрических излучателей звука.

4.    ПК-2

1.            Акустические числа Маха и Рейнольдса

2.            Малые параметры в задачах нелинейной акустики.

3.            Неколлинеарное взаимодействие плоских акустических волн в среде без дисперсии

4.            Режим Вестервельта для ПИ.

 ПК-3

1.            Режим Берктея для ПИ.

2.             Диаграмма направленности параметрического излучателя звука. Влияние на ширину 
диаграммы затухания и дифракции волн накачки.

3.             КПД параметрического излучателя



4.             Широкополосность параметрических нелинейных приборов

Критерии оценивания (оценочное средство - Контрольные вопросы)

Оценка Критерии оценивания

превосходно

Все компетенции (части компетенций), на формирование которых направлена 
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «превосходно», 
продемонстрированы знания, умения, владения по соответствующим 
компетенциям на уровне выше предусмотренного программой

отлично
Все компетенции (части компетенций), на формирование которых направлена 
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «отлично».

очень хорошо
Все компетенции (части компетенций), на формирование которых направлена 
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «очень хорошо»

хорошо
Все компетенции (части компетенций), на формирование которых направлена 
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «хорошо».

удовлетворительно

Все компетенции (части компетенций), на формирование которых направлена 
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «удовлетворительно», при 
этом хотя бы одна компетенция сформирована на уровне 
«удовлетворительно»

неудовлетворительно Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «неудовлетворительно».

плохо Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «плохо»

6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 

Основная литература:

1. Ландау Лев Давидович. Теоретическая физика : учеб. пособие для студентов физ. 
специальностей ун-тов : в 10 т. Т. 6. Гидродинамика. - Изд. 4-е, стер. - М. : Наука, 1988. - 733, [3] с.
: ил. - ISBN 5-02-013850-9 (в пер.) : 2.00., 205 экз.
2. Акустика в задачах / Бархатов А.Н., Горская Н.В., Горюнов А.А., Гурбатов C.Н., Можаев В.Г., 
Руденко О.В. - Москва : Физматлит, 2009., https://e-lib.unn.ru/MegaPro/UserEntry?
Action=FindDocs&ids=636091&idb=0.
3. Нелинейные случайные волны в средах без дисперсии (часть 1) : Учебное пособие. Ч. 1. 
Нелинейные случайные волны в средах без дисперсии (часть 1) / Гурбатов С. Н., Демин И. Ю., 
Клемина А. В., Прончатов-Рубцов Н. В.  - Нижний Новгород : ННГУ им. Н. И. Лобачевского, 
2016. - 97 с. - Рекомендовано Ученым Советом радиофизического факультета для аспирантов 
ННГУ, обучающихся по направлению 03.06.01 «Физика и астрономия» (направленности 01.04.06 
«Акустика», 01.04.03 «Радиофизика») и магистрантов ННГУ, обучающихся по направлениям 
подготовки 03.03.03 «Радиофизика», 02.03.02 «Фундаментальная информатика и информационные
технологии». - Библиогр.: доступна в карточке книги, на сайте ЭБС Лань. - Книга из коллекции 



ННГУ им. Н. И. Лобачевского - Математика., https://e-lib.unn.ru/MegaPro/UserEntry?
Action=FindDocs&ids=730142&idb=0.

Дополнительная литература:

1. Гурбатов С. Н. Нелинейные случайные волны: акустическая и гравитационная турбулентность 
(часть 2) : Учебное пособие. Ч. 2. Нелинейные случайные волны: акустическая и гравитационная 
турбулентность (часть 2) : Учебное пособие / Гурбатов С. Н.,Демин И. Ю.,Прончатов-Рубцов Н. В.
- Нижний Новгород : ННГУ им. Н. И. Лобачевского, 2021. - 130 с. - Рекомендовано Ученым 
Советом радиофизического факультета для аспирантов ННГУ, обучающихся по направлению 
03.06.01 «Физика и астрономия» (направленности 01.04.06 «Акустика», 01.04.03 «Радиофизика») и
магистрантов ННГУ, обучающихся по направлениям подготовки 03.04.03 «Радиофизика», 02.04.02
«Фундаментальная информатика и информационные технологии». - Библиогр.: доступна в 
карточке книги, на сайте ЭБС Лань. - Книга из коллекции ННГУ им. Н. И. Лобачевского - Физика.,
https://e-lib.unn.ru/MegaPro/UserEntry?Action=FindDocs&ids=783346&idb=0.
2. Основы механики сплошных сред.  Электронный задачник "Основы механики сплошных сред: 
гидромеханика и акустика" : учебно-методический комплекс / С. Н. Гурбатов, И. Ю. Грязнова, И. 
Ю. Демин [и др.] ; ННГУ им. Н. И. Лобачевского. - Нижний Новгород : Изд-во ННГУ, 2012. - 95 с.
- Текст : электронный., https://e-lib.unn.ru/MegaPro/UserEntry?Action=FindDocs&ids=851181&idb=0.

Программное обеспечение и Интернет-ресурсы (в соответствии с содержанием дисциплины):

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техникой с 
возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечены доступом в электронную 
информационно-образовательную среду.

7. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 
Учебные  аудитории  для  проведения  учебных  занятий,  предусмотренных  образовательной
программой,  оснащены  мультимедийным  оборудованием  (проектор,  экран),  техническими
средствами  обучения,  компьютерами,  специализированным  оборудованием:  Помещения
представляют собой учебные аудитории для проведения учебных занятий, предусмотренных
программой,  оснащенные  оборудованием  и  техническими  средствами  обучения:  экран,
проектор, ноутбук, колонки.

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техникой с
возможностью  подключения  к  сети  "Интернет"  и  обеспечены  доступом  в  электронную
информационно-образовательную среду.

Программа  составлена  в  соответствии  с  требованиями  ОС  ННГУ  по  направлению
подготовки/специальности  02.04.02  -  Фундаментальная  информатика  и  информационные
технологии.

Автор(ы): Прончатов-Рубцов Николай Васильевич, кандидат физико-математических наук, 
доцент.

Рецензент(ы): Матросов Валерий Владимирович, доктор физико-математических наук.



Заведующий кафедрой: Гурбатов Сергей Николаевич, доктор физико-математических наук.

Программа одобрена на заседании методической комиссии от 18.12.2023, протокол № 09/23.
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