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ВСТУП 

 

Програма навчальної дисципліни  «Нелінійна фізика»  складена відповідно до освітньо-

наукової програми підготовки                 магістра_____________ 
(назва рівня вищої освіти, освітньо-кваліфікаційного рівня) 

 

        cпеціальність ______________104 - фізика та астрономія________________________   
                                                                            (шифр і назва) 

освітня програма ___________освітньо-наукова програма «Фізика» ________________ 
           (шифр і назва) 
спеціалізація_________________ _________________________ 

(шифр і назва) 

1. Опис навчальної дисципліни 

 

1.1. Мета викладання навчальної дисципліни. 

Метою викладання навчальної дисципліни є описання основних ефектів і процесів у 

нелінійній фізиці.  
 

1.2. Основні завдання вивчення дисципліни. 

Основними завданнями вивчення дисципліни є 

➢ оволодіння студентом основами сучасної нелінійної фізики; 

➢ опанування студентом основних методів описання нелінійних явищ; 

➢ формування у студента нелінійного мислення, нелінійного світогляду. 

1.3 Кількість кредитів 3 

 

1.4. Загальна кількість годин 90 

 

1.5. Характеристика навчальної дисципліни 

Нормативна / за вибором 

Денна форма навчання Заочна (дистанційна) форма навчання 

Рік підготовки 

2-й  

Семестр 

3-й  

Лекції 

36 год.   

Практичні, семінарські заняття 

0 год.   

Лабораторні заняття 

0 год.  

Самостійна робота 

54 год.   

Індивідуальні завдання  

0 год.   

 

1.6. Заплановані результати навчання.  

Згідно з вимогами освітньо-наукової програми студенти повинні досягти таких результатів 

навчання: 

знати: причини та механізми виникнення, методи описання нелінійних явищ; основні 

нелінійні явища, що виникають в різних розділах сучасної фізики; місце та роль нелінійних 

ефектів у фізиці, інших науках, а також у техніці; 
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вміти: оцінювати можливість виникнення нелінійних явищ в різних задачах фізики; якісно та 

кількісно описувати основні нелінійні явища, що виникають у природі. 

 

2. Тематичний план навчальної дисципліни 

Розділ 1. Нелінійні коливання та хвилі 

Тема 1. Вступ до нелінійної фізики. Нелінійні коливання 

Мета, завдання та структура курсу. Нелінійність у фізиці. Основні етапи формування уявлень 

про нелінійний світ. Гармонійний осцилятор. Фазовий портрет. Змушені коливання, резонанс. 

Нелінійний маятник, сепаратрисний розв’язок.  

Тема 2. Нелінійні хвилі в середовищі без дисперсії. 

Проста хвиля. Укручення та перекидання хвилі.  Хвилі в нелінійному середовищі з 

дисипацією, рівняння Бюргерса. Ударна хвиля. 

Тема 3. Нелінійні хвилі в середовищах з дисперсією  

Рівняння Кортевега - де Вріза (КдВ), солітон. Рівняння Буссінеска. Нелінійне рівняння Клейна-

Гордона, рівняння Sin-Гордона. Стаціонарна ударна хвиля. Поширення хвильових пакетів 

Нелінійне рівняння Шредінгера, солітони обвідних. Нелінійні хвилі в середовищах з 

нестійкістю, рівнянням Гінзбурга-Ландау.  

Тема 4. Солітон. 

Історія відкриття солітона. Розв'язання рівняння КдВ та модифікованого рівняння КдВ. 

Властивості класичного солітона. Рівняння Бюргерса – Кортевега – де Вріза. Дисипативний 

солітон. Розв’язання рівняння Sin-Гордона й нелінійного рівняння Шрьодінгера. 

 Розділ 2. Нелінійна електродинамика. 

Тема 5. Нелінійні явища в електродинаміці 

Якісна картина нелінійних явищ. Нелінійне хвильове рівняння. Методи нелінійної 

електродинаміки. Самовплив і взаємодія плоских електромагнітних хвиль. Самоканалювання. 

Когерентна взаємодія хвиль. Нестійкості. 

Тема 6. Нелінійні явища в оптиці. 

Механізми нелінійних явищ. Генерація другої гармоніки. Використання нелінійних явищ.  

Тема 7. Нелінійні явища в плазмі. 

Загальні відомості про плазму. Механізми нелінійних явищ у плазмі. Рівняння балансу 

енергії й концентрації частинок. Збурювання концентрації електронів. Самовплив 

електромагнітних хвиль у плазмі. Особливості нелінійних явищ у фізиці твердого тіла. 

Тема 8. Нелінійні явища у фізиці космосу. 

Основні відомості про навколоземний космос.  Результати експериментів. Механізми 

нелінійних явищ. Крос-модуляція та самомодуляція  радіохвиль. Нестійкості в іоносфері. 

Штучні іоносферні неоднорідності, ракурсне розсіювання радіохвиль. Штучне плазмове 

дзеркало в атмосфері. Ефект Гетманцева. 
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3. Структура навчальної дисципліни 

 

Назви розділів і тем Кількість годин 

денна форма заочна форма 

усього  у тому числі усього  у тому числі 

л п лаб. інд. с. р. л п лаб. інд. с. 

р. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Розділ 1. Нелінійні коливання та хвилі 
Тема 1. Вступ до 

нелінійної фізики. 

Нелінійні коливання 
14 6    8       

Тема 2. Нелінійні хвилі 

в середовищі без 

дисперсії. 
11 4    7       

Тема 3.Нелінійні хвилі в 

середовищах з 

дисперсією  
10 4    6       

Тема 4. Солітон 10 4    6       

Разом за розділом 1 45 18    27       

Розділ 2. Нелінійна електродинаміка 
Тема 5. Нелінійні явища 

в електродинаміці 
18 8    10       

Тема 6.Нелінійні явища 

в оптиці. 6 2    4       

Тема 7.Нелінійні явища 

в плазмі. 11 4    7       

Тема 8.Нелінійні явища 

у фізиці космосу. 10 4    6       

Разом за розділом 2 45 18    27       

Разом годин 90 36    54       

 

 

4. Теми семінарських (практичних, лабораторних) занять 

Не передбачено навчальним планом. 

 

5. Завдання для самостійної роботи 

№ 

з/п 

Види, зміст самостійної роботи Кількість 

годин 

 Опрацювання навчального матеріалу за наступними темами: 54 

1.1 Тема 1. Вступ до нелінійної фізики. Нелінійні коливання 8 

1.2 Тема 2. Нелінійні хвилі в середовищі без дисперсії. 7 

1.3 Тема 3.Нелінійні хвилі в середовищах з дисперсією  6 

1.4 Тема 4. Солітон 6 

1.5 Тема 5. Нелінійні явища в електродинаміці 10 

1.6 Тема 6. Нелінійні явища в оптиці. 4 

1.7 Тема 7.Нелінійні явища в плазмі. 7 

1.8 Тема 8.Нелінійні явища у фізиці космосу. 6 

 Разом  54 

 
Самостійна робота включає опрацювання навчального матеріалу та виконання завдання у 

формі реферату. 

6. Індивідуальні завдання 

Не передбачено навчальним планом. 
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7. Методи контролю 

У навчальному процесі використовуються наступні види контролю: 

перевірка конспектів лекцій; 

перевірка рефератів; 

семестровий підсумковий контроль. 

Семестровий підсумковий контроль застосовується у вигляді письмового іспиту наприкінці 

семестру. 

8. Схема нарахування балів 
 

 Поточний контроль, самостійна робота, 

індивідуальні завдання 
 іспит Сума 

Розділ 1 Розділ 2 Реферат Разом   

Т 1-4 Т 5-8    
 

10 10 20 40 60 100 

 

 

 

Шкала оцінювання 

Сума балів за всі 

види навчальної 

діяльності 

протягом 

семестру 

Оцінка за національною шкалою 

для екзамену, курсової 

роботи (проекту), практики 

для заліку 

90 – 100 відмінно    

 

зараховано 
70-89 добре  

50-69 задовільно  

1-49 незадовільно 
не 

зараховано 
 

9. Рекомендована література 

1. Чорногор Л. Ф . Нелінійна радіофізика. – Х.: ХНУ імені В. Н. Каразіна, 2015. – 204 с..  

2. Whitham G. B. Linear and nonlinear waves. –A Wiley-interscience publication John Wiley & 

sons, New York • London • Sydney Toronto, 1927 . − 660 p.  

3. Bloch I. The Physics of oscillations and waves.– Springer Science+ Business Media New York 

1997 − 326 p. 

4. Richard H. Enns, George C. McGuire. Nonlinear Physics with Mathernatica for Scientists and 

Engineers. Birkhauser Boston Basel Berlin – 2001, 726 p. 

 
10. Посиланная на інформаційні ресурси в Інтернеті, відео-лекції, інше методичне 

забезпечення 

1. http://dspace.univer.kharkov.ua/ 

2. https://www.pdfdrive.com 
3. http://diagram.com.ua/library 

 

 

http://ktf.lnu.edu.ua/books/MMF.pdf
http://dspace.univer.kharkov.ua/
https://www.pdfdrive.com/
http://diagram.com.ua/library

