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1. Аннотация дисциплины

Цели  освоения дисциплины "Основы теории электрического шума" состоят в изучении студентами основных  теоретических положений  в этой области, получении ими знаний о физических  механизмах шума и способах его вычисления в твёрдотельных проводниках. 

Изучение дисциплины "Основы теории электрического шума" требует предварительного освоения следующих предметов:

· общая физика

· квантовая механика

· термодинамика и статистическая физика

· математический анализ и теория дифференциальных уравнений.  

2. Программа дисциплины

      
Тема 1. Основные понятия теории вероятностей
· Функция плотности вероятности случайной величины. 

· Моменты.

· Характеристическая функция.

            Тема 2. Распределение Гаусса
· Закон больших чисел.

· Центральная предельная теорема.

· Свойства моментов и кумулянтов для распределения Гаусса.

            Тема 3. Корреляционные функции и спектральные характеристики случайных процессов
· Корреляционная функция.
· Спектральная плотность шума. 
· Теорема Винера – Хинчина.
· Эргодичность системы и спектральная плотность флуктуаций.
            Тема 4. Случайные имульсные процессы
· Распределение Пуассона. 
· Дробовой эффект. 
· Спектральная плотность  флуктуаций пуассоновского процесса. 
            Тема 5. Дискретные и непрерывные марковские процессы
· Уравнение Смолуховского. 
· Уравнение Колмогорова. 
· Телеграфный шум. 
· Уравнение Фоккера – Планка. 
· Броуновское движение. 
· Диффузионный процесс.
            Тема 6. Равновесный тепловой шум
· Формула Найквиста. 
· Квантовый шум.
            Тема 7. Шум горячих электронов и дробовой шум
· Приближение эффективной температуры. 
· Связь между  типом вольт-амперной характеристики и спектром шума. 
· Дробовой шум в туннельных контактах. 
· Связь между дробовым шумом и зарядом носителя. 
· Причины отсутствия дробового шума в макроскопических проводниках.
        
Тема 8. Модуляционный шум и фликкер-шум
· Генерационно-рекомбинационный шум в  полупроводниках. 
· Шум типа 1/f. Эмпирическая формула Хоуге. 
· Модель экспоненциально широкого распределения времён релаксации. 
· Модель Мак-Уортера
        
Тема 9. Модели узкополосного шума и ширина линии генерации
· Амплитудная модуляция. 
· Фазовая модуляция. 
· Частотная модуляция. Диффузия фазы. 
· Флуктуации в генераторах автоколебаний. Уравнение Фоккера – Планка для вещественной амплитуды и фазы. Ширина линии генерации.
3. Элементы контроля и правила оценивания

 Знания студентов оцениваются в ходе двух контрольных работ по материалам каждого модуля и итогового экзамена. Контрольные состоят из одной письменной задачи, а экзамен  включает в себя два устных вопроса и беседу по тематике дисциплины. Каждый элемент оценивается по 10-балльной шкале, а итоговая оценка определяется по формуле 20% К1 + 20 % К2 + 60% Э, где К1 и К2 - оценки за первую и вторую контрольную, а Э - оценка за устный экзамен.
4. Примеры заданий элементов контроля
Пример устного вопроса: Как связана эргодичность системы со спектром шума?

Пример задачи: Вычислить спектральную плотность флутуаций напряжения между двумя заданными точками электрической схемы.

5. Рекомендованная литература и ссылки по теме

5.1. Основной список
· С. М. Рытов. Введение в статистическую радиофизику. Наука, 1966.
· 2. С. А. Ахманов, Ю. Е. Дьяков, А. С. Чиркин. Введение в статистическую радиофизику и оптику. Наука,  1981.
· 3. Ш. М. Коган, Электронный шум и флуктуациив твердых телах. Физматлит, 2009.
5.2. Дополнительный список
· .Л. Д. Ландау, Е. М. Лифшиц, Статистическая физика, Ч. 1. Физматлит, 2002.
· 2. М. Букингем. Шумы в электронных приборах и системах.  Мир, 1986.
· 3. М. А. Леонтович. Введение в термодинамику. Статистическая физика. Наука, 1983.
