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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
1.1. Цели дисциплины 
Теоретическое освоение основных разделов теории электромагнитного 

поля, линий передач СВЧ  и физически  обоснованное использование  теории  
электромагнитного  поля при проектировании СВЧ устройств приборов в со-
ответствии с заданными требованиями и подготовки  соответствующей кон-
структорской документации (КД). 

1.2. Задачи освоения дисциплины 
Изучение принципа действия основных разделов теории электромаг-

нитного поля, линий передач СВЧ  и физически  обоснованное использова-
ние  теории  электромагнитного  поля при проектировании СВЧ устройств 
приборов. Изучение представления в КД конструкций различных СВЧ уст-
ройств. 

 
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП 

 
Дисциплина «Электродинамика» относится к дисциплинам вариатив-

ной части блока Б.1 учебного плана. 
 

3. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО 
ДИСЦИПЛИНЕ 

 
Процесс изучения дисциплины «Электродинамика» направлен на фор-

мирование следующих компетенций:  
ПК-2 - готовность проектировать и конструировать типовые детали и 

узлы с использованием стандартных средств компьютерного проектирова-
ния.  

ПК-5 - способность выполнять математическое моделирование процес-
сов и объектов на базе стандартных пакетов автоматизированного проекти-
рования и исследований. 

 
Компетенция Результаты обучения, характеризующие  

сформированность компетенции 
ПК-2 Знать: основы  теории  электромагнитного  поля,  основные  ха-

рактеристики направляемых  электромагнитных  волн,  основы  
теории  электрических  СВЧ-цепей, основные характеристики ли-
ний передачи СВЧ 
Уметь: осуществлять  сбор  и  анализ  исходных  данных  для  
расчета  и проектирования  линий  передачи  СВЧ,  выполнять 
расчет  и  проектирование  линий передачи  СВЧ  для  электрон-
ных  средств в соответствии с техническим заданием с использо-
ванием средств автоматизации проектирования 
Владеть: навыками  работы  по  исследованию  структуры  элек-
тромагнитного  поля, проведению расчетов основных характери-
стик линий передачи СВЧ 



ПК-5 Знать: основы  теории  электромагнитного  поля,  основные  ха-
рактеристики направляемых  электромагнитных  волн,  основы  
теории  электрических  СВЧ-цепей, основные характеристики ли-
ний передачи СВЧ 
Уметь: осуществлять  сбор  и  анализ  исходных  данных  для  
расчета  и проектирования  линий  передачи  СВЧ,  выполнять 
расчет  и  проектирование  линий передачи  СВЧ  для  электрон-
ных  средств в соответствии с техническим заданием с использо-
ванием средств автоматизации проектирования 
Знать: основы  теории  электромагнитного  поля,  основные  ха-
рактеристики направляемых  электромагнитных  волн,  основы  
теории  электрических  СВЧ-цепей, основные характеристики ли-
ний передачи СВЧ 

 
4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

 
Общая трудоемкость дисциплины «Электродинамика» составляет 7 за-

четных единиц. 
 

Распределение трудоемкости дисциплины по видам занятий  
 
Очная форма обучения 

Вид учебной работы Всего 
 часов 

Семестры 
8    

Аудиторные занятия (всего) 72 72    
В том числе:      
Лекции 24 24    
Практические занятия (ПЗ)      
Лабораторные работы (ЛР) 48 48    
Самостоятельная работа 153 153    
Часы на контроль 27 27    
Курсовой проект  + +    
Контрольная работа      
Вид промежуточной аттестации – зачет с 
оценкой 

     

Вид промежуточной аттестации – экзамен + +    
Общая трудоемкость                                час 

 зач. ед. 
252 252    
7 7    

 
Заочная  форма обучения 

Вид учебной работы Всего 
 часов 

Семестры 
9    

Аудиторные занятия (всего) 24 24    
В том числе:      
Лекции 8 8    



Практические занятия (ПЗ)      
Лабораторные работы (ЛР) 16 16    
Самостоятельная работа 219 219    
Часы на контроль 9 9    
Курсовой проект  + +    
Контрольная работа      
Вид промежуточной аттестации – зачет с 
оценкой 

     

Вид промежуточной аттестации – экзамен + +    
Общая трудоемкость                                час 
                                                              зач. ед. 

экзам. ед. 

252 252    
7 7    
     

 
5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

 
5.1. Содержание разделов дисциплины и распределение трудоемко-
сти по видам занятий  

 
очная форма обучения 

№ 
п/п 

Наименование темы Содержание раздела Лекц Лаб. 
зан. 

СРС Все
го, 
час 

1 Введение. Предмет 
и задачи дисципли-
ны.  

Общие сведения об электромагнитном поле. 
Основные понятия и определения. Векторные 
характеристики электромагнитного поля. Элек-
тромагнитные параметры среды. Классифика-
ция материальных сред.  Закон полного тока. 
Классификация электромагнитных полей. Раз-
граничение сред по признаку электропроводно-
сти. 

2 4 12 18 

2 Основные  уравне-
ния    электромаг-
нитного  поля. 

Первое уравнение Максвелла. Закон электро-
магнитной индукции. Второе уравнение Мак-
свелла. Теорема Гаусса. Третье и четвертое 
уравнения Максвелла. Закон сохранения заряда. 
Уравнение непрерывности. Полная система 
уравнений электродинамики. Уравнения Мак-
свелла в комплексной форме. 

2 4 13 19 

3 Энергия  электро-
магнитного поля.  
 

Электродинамические потенциалы. Калибровка 
потенциалов. Элементарный электрический 
излучатель. Диполь Герца. Основные парамет-
ры, характеризующие элементарный электриче-
ский излучатель. Принцип перестановочной 
двойственности. Элементарный магнитный 
излучатель. Сторонние источники электромаг-
нитного поля. Закон Джоуля-Ленца. Баланс 
энергии электромагнитного поля. Вектор Пойн-
тинга. Вектор Пойнтинга для гармонических 
электромагнитных полей. 

2 4 13 19 

4 Электромагнитные  
волны  в  неограни-
ченных  средах. 

Общие замечания и определения. Понятие вол-
нового процесса. Волновые уравнения Гельм-
гольца. Общее уравнение плоской электромаг-
нитной волны. Поляризация плоских электро-
магнитных волн. Плоская электромагнитная 
волна в среде без потерь. Плоская электромаг-
нитная волна в реальной среде. 

2 4 13 19 

5 Направляемые  Общие свойства направляемых волн. Падение 
плоской  волны  с  параллельной   поляризаци-

2 4 13 19 



электромагнитные  
волны. 

ей. Падение плоской  волны с перпендикуляр-
ной  поляризацией. Структура электромагнит-
ного поля   Е-  и   Н-волн. Некоторые характе-
ристики электромагнитного поля Е- и Н-волн. 
Связь  между  продольными  и  поперечными  
составляющими  векторов поля направляемых 
волн.  

6 Преломление   и 
отражение электро-
магнитных волн на 
границе раздела 
двух сред. 

Граничные условия для нормальных состав-
ляющих векторов электромагнитного поля. 
Граничные условия для нормальных состав-
ляющих векторов электромагнитного поля. 
Граничные условия на поверхности идеального 
диэлектрика и идеального проводника. Нор-
мальное падение плоской электромагнитной 
волны на границу раздела сред. Наклонное па-
дение плоской электромагнитной волны на гра-
ницу раздела сред. Отражение и преломление 
плоских электромагнитных волн на границе 
диэлектрик–диэлектрик. Отражение и прелом-
ление плоских электромагнитных волн на гра-
нице диэлектрик–проводник. Скин–эффект. 

2 4 13 19 

7 Основы теории це-
пей с распределен-
ными параметрами. 

Бесконечный   волновод. Двухполюсник. Отре-
зок волновода с Т-волной как четырехполюс-
ник.Напряжения и токи на входе многополюс-
ников. Основные теоремы СВЧ-цепей. Соеди-
нение двух волноводов различных сечений. 
Эквивалентные параметры  линии передачи. 
Коэффициенты отражения и стоячей волны. 
Входное сопротивление  линии  передачи. Кру-
говая  номограмма  полных  сопротивлений. 
Основные режимы  работы линии  передачи. 
Согласование  в  линиях  передачи.  

2 4 12 18 

8 Устройства СВЧ. Двухполюсники. Простейшие  четырехполюс-
ники. Фильтры  СВЧ. Устройства  широкопо-
лосного  согласования. Шестиполюсники. На-
правленные  ответвители. Мостовые устройства 
СВЧ. Магнитные свойства ферритовых  мате-
риалов. Фазовращатели. Вентили. Циркуляторы. 
Управляемые   фильтры. Устройства  на  магни-
тостатических  волнах. 

2 4 13 19 

9 Полые волноводы. Уравнения Максвелла в прямоугольном волно-
воде. Е–волны в прямоугольном волноводе. Н–
волны в прямоугольном волноводе. Основные 
характеристики волны Н10. Круглый волновод. 
Использование круглых волноводов в качестве 
линии передачи. 

2 4 13 19 

10 Коаксиальные, од-
нопроводные и ди-
электрические ли-
нии передачи. 

Некоторые общие свойства волны типа Т. Коак-
сиальный волновод. Основные характеристики 
ТЕМ–волны в коаксиальном волноводе. Линии 
поверхностной волны. Электромагнитное поле 
волны типа Е00. Параметры волны типа Е00. 
Волна Зоммерфельда. Общие свойства диэлек-
трических волноводов. Плоский и круглый ди-
электрические волноводы. Структуры и пара-
метры диэлектрических волноводов. Светово-
ды. 

2 4 13 19 

11 Полосковые линии  
передачи и резона-
торы.  

Симметричная и несимметричная полосковые 
линии  передачи. Типы волн. Основные пара-
метры. Применение полосковых линий. Общие 
свойства объемных резонаторов. Прямоуголь-
ный объемный резонатор. Условие резонанса. 
Круглый и коаксиальный объемные резонаторы. 
Возбуждение объемного резонатора и его экви-
валентная схема. Способы включения объемно-
го резонатора в линию передачи. Собственная, 
нагруженная и внешняя добротности объемного 
резонатора.  

2 4 13 19 



12 Электромагнитные 
колебания в оптиче-
ских резонаторах. 

Принципиальная необходимость применения 
открытого резонатора в диапазоне оптических 
волн. Волновая теория открытого резонатора. 
Устойчивость открытых резонаторов. Частот-
ный спектр открытого резонатора. Вырождение 
оптических колебаний в открытых резонаторах. 
Ввод и вывод электромагнитной энергии опти-
ческих колебаний в открытых резонаторах.  

2 4 12 18 

Итого 24 48 153 225 

 
заочная форма обучения 

№ 
п/п 

Наименование темы Содержание раздела Лекц Лаб. 
зан. 

СРС Все
го, 
час 

1 Введение. Предмет 
и задачи дисципли-
ны.  

Общие сведения об электромагнитном поле. 
Основные понятия и определения. Векторные 
характеристики электромагнитного поля. Элек-
тромагнитные параметры среды. Классифика-
ция материальных сред.  Закон полного тока. 
Классификация электромагнитных полей. Раз-
граничение сред по признаку электропроводно-
сти. 

1 1 19 21 

2 Основные  уравне-
ния    электромаг-
нитного  поля. 

Первое уравнение Максвелла. Закон электро-
магнитной индукции. Второе уравнение Мак-
свелла. Теорема Гаусса. Третье и четвертое 
уравнения Максвелла. Закон сохранения заряда. 
Уравнение непрерывности. Полная система 
уравнений электродинамики. Уравнения Мак-
свелла в комплексной форме. 

 2 18 20 

3 Энергия  электро-
магнитного поля.  
 

Электродинамические потенциалы. Калибровка 
потенциалов. Элементарный электрический 
излучатель. Диполь Герца. Основные парамет-
ры, характеризующие элементарный электриче-
ский излучатель. Принцип перестановочной 
двойственности. Элементарный магнитный 
излучатель. Сторонние источники электромаг-
нитного поля. Закон Джоуля-Ленца. Баланс 
энергии электромагнитного поля. Вектор Пойн-
тинга. Вектор Пойнтинга для гармонических 
электромагнитных полей. 

1 1 18 20 

4 Электромагнитные  
волны  в  неограни-
ченных  средах. 

Общие замечания и определения. Понятие вол-
нового процесса. Волновые уравнения Гельм-
гольца. Общее уравнение плоской электромаг-
нитной волны. Поляризация плоских электро-
магнитных волн. Плоская электромагнитная 
волна в среде без потерь. Плоская электромаг-
нитная волна в реальной среде. 

1 1 18 20 

5 Направляемые  
электромагнитные  
волны. 

Общие свойства направляемых волн. Падение 
плоской  волны  с  параллельной   поляризаци-
ей. Падение плоской  волны с перпендикуляр-
ной  поляризацией. Структура электромагнит-
ного поля   Е-  и   Н-волн. Некоторые характе-
ристики электромагнитного поля Е- и Н-волн. 
Связь  между  продольными  и  поперечными  
составляющими  векторов поля направляемых 
волн.  

1 1 18 20 

6 Преломление   и 
отражение электро-
магнитных волн на 
границе раздела 
двух сред. 

Граничные условия для нормальных состав-
ляющих векторов электромагнитного поля. 
Граничные условия для нормальных состав-
ляющих векторов электромагнитного поля. 
Граничные условия на поверхности идеального 
диэлектрика и идеального проводника. Нор-
мальное падение плоской электромагнитной 
волны на границу раздела сред. Наклонное па-
дение плоской электромагнитной волны на гра-
ницу раздела сред. Отражение и преломление 
плоских электромагнитных волн на границе 

1 1 18 20 



диэлектрик–диэлектрик. Отражение и прелом-
ление плоских электромагнитных волн на гра-
нице диэлектрик–проводник. Скин–эффект. 

7 Основы теории це-
пей с распределен-
ными параметрами. 

Бесконечный   волновод. Двухполюсник. Отре-
зок волновода с Т-волной как четырехполюс-
ник.Напряжения и токи на входе многополюс-
ников. Основные теоремы СВЧ-цепей. Соеди-
нение двух волноводов различных сечений. 
Эквивалентные параметры  линии передачи. 
Коэффициенты отражения и стоячей волны. 
Входное сопротивление  линии  передачи. Кру-
говая  номограмма  полных  сопротивлений. 
Основные режимы  работы линии  передачи. 
Согласование  в  линиях  передачи.  

 2 20 22 

8 Устройства СВЧ. Двухполюсники. Простейшие  четырехполюс-
ники. Фильтры  СВЧ. Устройства  широкопо-
лосного  согласования. Шестиполюсники. На-
правленные  ответвители. Мостовые устройства 
СВЧ. Магнитные свойства ферритовых  мате-
риалов. Фазовращатели. Вентили. Циркуляторы. 
Управляемые   фильтры. Устройства  на  магни-
тостатических  волнах. 

1 1 18 20 

9 Полые волноводы. Уравнения Максвелла в прямоугольном волно-
воде. Е–волны в прямоугольном волноводе. Н–
волны в прямоугольном волноводе. Основные 
характеристики волны Н10. Круглый волновод. 
Использование круглых волноводов в качестве 
линии передачи. 

1 1 18 20 

10 Коаксиальные, од-
нопроводные и ди-
электрические ли-
нии передачи. 

Некоторые общие свойства волны типа Т. Коак-
сиальный волновод. Основные характеристики 
ТЕМ–волны в коаксиальном волноводе. Линии 
поверхностной волны. Электромагнитное поле 
волны типа Е00. Параметры волны типа Е00. 
Волна Зоммерфельда. Общие свойства диэлек-
трических волноводов. Плоский и круглый ди-
электрические волноводы. Структуры и пара-
метры диэлектрических волноводов. Светово-
ды. 

1 1 18 20 

11 Полосковые линии  
передачи и резона-
торы.  

Симметричная и несимметричная полосковые 
линии  передачи. Типы волн. Основные пара-
метры. Применение полосковых линий. Общие 
свойства объемных резонаторов. Прямоуголь-
ный объемный резонатор. Условие резонанса. 
Круглый и коаксиальный объемные резонаторы. 
Возбуждение объемного резонатора и его экви-
валентная схема. Способы включения объемно-
го резонатора в линию передачи. Собственная, 
нагруженная и внешняя добротности объемного 
резонатора.  

 2 18 20 

12 Электромагнитные 
колебания в оптиче-
ских резонаторах. 

Принципиальная необходимость применения 
открытого резонатора в диапазоне оптических 
волн. Волновая теория открытого резонатора. 
Устойчивость открытых резонаторов. Частот-
ный спектр открытого резонатора. Вырождение 
оптических колебаний в открытых резонаторах. 
Ввод и вывод электромагнитной энергии опти-
ческих колебаний в открытых резонаторах.  

 2 18 20 

Итого 8 16 219 243 

 
5.2 Перечень лабораторных работ 

 
1. Волноводные устройства 
2. Переходы волновых устройств 
3. Устройства для экранирования электромагнитных полей 



4. Линии передачи сантиметрового диапазона 
5. Исследование непостоянства связи и отражений в волноводной из-

мерительной линии 
6. Согласующие волноводные устройства 
7. Исследование объемного резонатора 
8. Исследование коаксиальных линий передач 
9. Конструктивный анализ различных волноводных линий передач 
10. Исследование рупорных и рупорно-линзовых антенн 
11. Исследование параметров открытых оптических резонаторов 
12. Исследование энергетических  характеристик  излучения  лазеров  
 
6. ПРИМЕРНАЯ ТЕМАТИКА КУРСОВЫХ ПРОЕКТОВ (РАБОТ) 

И  КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ 
 
В соответствии с учебным планом освоение дисциплины предусматри-

вает выполнение курсового проекта в 8 семестре для очной формы обучения 
и в 9 семестре для заочной формы обучения. 

Примерная тематика курсового проекта: «Разработка конструкции изме-
рительного радиоэлектронного модуля СВЧ». 

Темой курсового проекта может являться как разработка конструкции 
наземного, бортового или морского радиоэлектронного устройства различно-
го функционального назначения, так и задачи, связанные с исследователь-
ской работой в области конструирования измерительного оборудования 
электронных средств. По конструктивной сложности разрабатываемое уст-
ройство должно относиться к изделиям второго и более высоких уровней. 
Курсовые проекты исследовательского профиля связаны с теоретическими и 
экспериментальными исследованиями в области конструирования измери-
тельного оборудования электронных средств. 

Задачи, решаемые при выполнении курсового проекта: 
• произвести анализ электрической принципиальной схемы и техниче-
ских требований, выданных в задании на курсовой проект с выбором совре-
менной элементной базы; 
•  произвести расчет компоновки на плате и в корпусе; 
• разработать сборочные чертежи и чертежи деталей, произвести выбор 
электрических соединений и соединителей, материалов и покрытий; 
• выполнить конструкторские расчеты: обеспечение теплового режима, элек-
тромагнитной совместимости, электрической и механической прочности. 

Курсовой проект включат в себя графическую часть и расчетно-
пояснительную записку. 

Учебным планом по дисциплине не предусмотрено выполнение кон-
трольной работы. 

 
7. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУ-
ТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

(МОДУЛЮ) 



 
7.1. Описание показателей и критериев оценивания компетенций 

на различных этапах их формирования, описание шкал оценивания  
 
7.1.1 Этап текущего контроля 

 
Результаты текущего контроля знаний и межсессионной аттестации 

оцениваются по следующей системе: 
«аттестован»; 
«не аттестован». 
 

Компетенция Результаты обучения, 
характеризующие  

сформированность ком-
петенции 

Критерии 
оценивания 

Аттестован Не аттестован 

ПК-2 Знать: основы  тео-
рии  электромагнит-
ного  поля,  основ-
ные  характеристики 
направляемых  элек-
тромагнитных  волн,  
основы  теории  
электрических  СВЧ-
цепей, основные ха-
рактеристики линий 
передачи СВЧ 

Активная работа на лабора-
торных и практических за-
нятиях, отвечает на теоре-
тические вопросы при за-
щите курсового проекта 

Выполнение ра-
бот в срок, пре-
дусмотренный в 

рабочих про-
граммах 

Невыполнение 
работ в срок, 

предусмотренный 
в рабочих про-

граммах 

Уметь: осуществ-
лять  сбор  и  анализ  
исходных  данных  
для  расчета  и про-
ектирования  линий  
передачи  СВЧ,  вы-
полнять  расчет  и  
проектирование  ли-
ний передачи  СВЧ  
для  электронных  
средств  в  соответ-
ствии  с  техниче-
ским  заданием  с 
использованием 
средств автоматиза-
ции проектирования 

написание курсового проекта Выполнение ра-
бот в срок, пре-
дусмотренный в 

рабочих про-
граммах 

Невыполнение 
работ в срок, 

предусмотренный 
в рабочих про-

граммах 

Владеть: навыками  
работы  по  исследо-
ванию  структуры  
электромагнитного  
поля, проведению 
расчетов основных 
характеристик линий 
передачи СВЧ 

выполнение плана работ по 
разработке курсового проекта 

Выполнение ра-
бот в срок, пре-
дусмотренный в 

рабочих про-
граммах 

Невыполнение 
работ в срок, 

предусмотренный 
в рабочих про-

граммах 



ПК-5 Знать: основы  тео-
рии  электромагнит-
ного  поля,  основ-
ные  характеристики 
направляемых  элек-
тромагнитных  волн,  
основы  теории  
электрических  СВЧ-
цепей, основные ха-
рактеристики линий 
передачи СВЧ 

Активная работа на лабора-
торных и практических за-
нятиях, отвечает на теоре-
тические вопросы при за-
щите курсового проекта 

Выполнение ра-
бот в срок, пре-
дусмотренный в 

рабочих про-
граммах 

Невыполнение 
работ в срок, 

предусмотренный 
в рабочих про-

граммах 

Уметь: осуществ-
лять  сбор  и  анализ  
исходных  данных  
для  расчета  и про-
ектирования  линий  
передачи  СВЧ,  вы-
полнять  расчет  и  
проектирование  ли-
ний передачи  СВЧ  
для  электронных  
средств  в  соответ-
ствии  с  техниче-
ским  заданием  с 
использованием 
средств автоматиза-
ции проектирования 

написание курсового проекта Выполнение ра-
бот в срок, пре-
дусмотренный в 

рабочих про-
граммах 

Невыполнение 
работ в срок, 

предусмотренный 
в рабочих про-

граммах 

Владеть: навыками  
работы  по  исследо-
ванию  структуры  
электромагнитного  
поля, проведению 
расчетов основных 
характеристик линий 
передачи СВЧ 

выполнение плана работ по 
разработке курсового проекта 

Выполнение ра-
бот в срок, пре-
дусмотренный в 

рабочих про-
граммах 

Невыполнение 
работ в срок, 

предусмотренный 
в рабочих про-

граммах 

 
7.1.2 Этап промежуточного контроля знаний 
Результаты промежуточного контроля знаний оцениваются в 8 или 9 

семестрах  для очной и заочной форм обучения по системе: 
«отлично»; 
«хорошо»; 
«удовлетворительно»; 
«неудовлетворительно» 
 

Компетенция Результаты 
обучения, 

характери-
зующие 

сформиро-
ванность 

компетенции 

Критерии 
оценивания 

Отлично Хорошо Удовл Неудовл 



ПК-2 Знать: ос-
новы  тео-
рии  элек-
тромагнит-
ного  поля,  
основные  
характери-
стики на-
правляемых  
электро-
магнитных  
волн,  осно-
вы  теории  
электриче-
ских  СВЧ-
цепей, ос-
новные ха-
рактеристи-
ки линий 
передачи 
СВЧ 

Экзамен если выполнены 
требования на 
оценку "отлич-
но". 

если не выпол-
нены требования 
на оценку "от-
лично". 

если не выпол-
нены требования 
на оценку "хо-
рошо". 

если не вы-
полнены тре-
бования на 
оценку "удов-
летворитель-
но". 

Уметь: 
осуществ-
лять  сбор  
и  анализ  
исходных  
данных  для  
расчета  и 
проектиро-
вания  ли-
ний  пере-
дачи  СВЧ,  
выполнять  
расчет  и  
проектиро-
вание  ли-
ний переда-
чи  СВЧ  
для  элек-
тронных  
средств 
приборов  в  
соответст-
вии  с  тех-
ническим  
заданием  с 
использо-
ванием 
средств ав-
томатиза-
ции проек-
тирования 

Экзамен если выполнены 
требования на 
оценку "отлич-
но". 

если не выпол-
нены требования 
на оценку "от-
лично". 

если не выпол-
нены требования 
на оценку "хо-
рошо". 

если не вы-
полнены тре-
бования на 
оценку "удов-
летворитель-
но". 



Владеть: 
навыками  
работы  по  
исследова-
нию  струк-
туры  элек-
тромагнит-
ного  поля, 
проведению 
расчетов 
основных 
характери-
стик линий 
передачи 
СВЧ 

Экзамен если выполнены 
требования на 
оценку "отлич-
но". 

если не выпол-
нены требования 
на оценку "от-
лично". 

если не выпол-
нены требования 
на оценку "хо-
рошо". 

если не вы-
полнены тре-
бования на 
оценку "удов-
летворитель-
но". 

ПК-5 Знать: ос-
новы  тео-
рии  элек-
тромагнит-
ного  поля,  
основные  
характери-
стики на-
правляемых  
электро-
магнитных  
волн,  осно-
вы  теории  
электриче-
ских  СВЧ-
цепей, ос-
новные ха-
рактеристи-
ки линий 
передачи 
СВЧ 

Экзамен если выполнены 
требования на 
оценку "отлич-
но". 

если не выпол-
нены требования 
на оценку "от-
лично". 

если не выпол-
нены требования 
на оценку "хо-
рошо". 

если не вы-
полнены тре-
бования на 
оценку "удов-
летворитель-
но". 



Уметь: 
осуществ-
лять  сбор  
и  анализ  
исходных  
данных  для  
расчета  и 
проектиро-
вания  ли-
ний  пере-
дачи  СВЧ,  
выполнять  
расчет  и  
проектиро-
вание  ли-
ний переда-
чи  СВЧ  
для  элек-
тронных  
средств 
приборов  в  
соответст-
вии  с  тех-
ническим  
заданием  с 
использо-
ванием 
средств ав-
томатиза-
ции проек-
тирования 

Экзамен если выполнены 
требования на 
оценку "отлич-
но". 

если не выпол-
нены требования 
на оценку "от-
лично". 

если не выпол-
нены требования 
на оценку "хо-
рошо". 

если не вы-
полнены тре-
бования на 
оценку "удов-
летворитель-
но". 

Владеть: 
навыками  
работы  по  
исследова-
нию  струк-
туры  элек-
тромагнит-
ного  поля, 
проведению 
расчетов 
основных 
характери-
стик линий 
передачи 
СВЧ 

Экзамен если выполнены 
требования на 
оценку "отлич-
но". 

если не выпол-
нены требования 
на оценку "от-
лично". 

если не выпол-
нены требования 
на оценку "хо-
рошо". 

если не вы-
полнены тре-
бования на 
оценку "удов-
летворитель-
но". 

 
7.2 Примерный перечень оценочных средств (типовые контроль-

ные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, 
умений, навыков и (или) опыта деятельности) 

 
 

7.2.1 Примерный перечень заданий для подготовки к тестированию 
 

1. Достоинства и недостатки коаксиальных и волноводных линий пере-
дач. 

2. Какие типы волн могут распространяться в коаксиальном кабеле 
и прямоугольном волноводе? 



3.     Каков физический смысл индексов m и n прямоугольном и круглом 
волноводах? 

4. Что такое критическая частота и критическая длина волны в волно-
воде? 

5. Что понимается под фазовой скоростью электромагнитной волны в 
волноводе? 

6. Что показывает групповая скорость электромагнитной волны? 
7. Что такое волновое сопротивление волновода? 
8. Какая волна называется основной? 
9. Почему на заданной частоте в волноводе может быть возбуждено ог-

раниченное число волн? 
10. Классификация элементов и узлов фидерного тракта. 
11. Принцип работы модифицированного двойного Т-моста. 
12. Принцип работы волноводно-щелевого моста. 
13. Секции дифференциального фазового сдвига и их принцип работы. 
14. Принцип работы вращателя плоскости поляризации. 
15. Принцип построения дроссельно-фланцевого соединения. 
16. Трансформаторы типов волн: назначение, особенности построения, 

практическое применение. 
17. Типы аттенюаторов и их принцип работы. 
18. Принцип работы двухдырочного и многодырочного направленных 

ответвителей. 
19. Типы вентилей и их принцип работы. 

 
7.2.2 Примерный перечень заданий для решения стандартных задач 

 
1. Определите размеры прямоугольного   волновода так, чтобы в нем распро-
странялась только волна Н10. Длина волны генератора lг = 10 см. 
2. Дан волновод сечением a x b = 2 х 1 см, длина волны генератора lг = 3 см. 
В волноводе используется основной тип волны. Необходимо определить: 
длину волны в волноводе, фазовую скорость, волновое сопротивление, ско-
рость передачи энергии или групповую скорость. 
3.  Какие типы волн могут распространяться в прямоугольном волноводе с 
поперечными размерами 72 х 34 мм, если длина волны генератора lг = 5 см? 
4.  Вычислите длину волны в прямоугольном волноводе с поперечными раз-
мерами 72 х 34 мм при работе на основной волне, если длина волны генера-
тора равна 10 см. 
5. Вычислите критическую длину волны для волны Е11, в прямоугольном 
волноводе с поперечными размерами 3 х 2 см. 
6.  Определите, какие типы волн могут распространяться в заполненном воз-
духом прямоугольном волноводе с размерами сечения а = 2,5 см и b = 5 см 
при частоте генератора f = 7,5 х 109 Гц, найдите критическую длину волны и 
длины волн в волноводе для всех волн, распространяющихся в нем. 
7.  В волноводе с воздушным диэлектриком возбуждается волна Н, для кото-
рой критическая частота равна 2000 МГц. Рассчитайте постоянную (коэффи-



циент) распространения, волновое сопротивление, фазовую и групповую 
скорости и длину волны в волноводе, если частота генератора равна 3 ГГц. 
8.  Определите, какие типы волн могут распространяться в волноводе с раз-
мерами сечения 72 х 34 мм на частотах 2, 3 и 4,8 ГГц. 
9.  Вычислите длину волны в прямоугольном волноводе с поперечными раз-
мерами 72 х 34 мм при работе на основной волне, если длина волны генера-
тора равна 11 см. 
10.  Рассчитайте коэффициент распространения волны основного типа, рас-
пространяющейся в круглом волноводе радиусом 33 мм, и волновое сопро-
тивление, если частота колебаний равна 3 ГГц. 

 
7.2.3 Примерный перечень заданий для решения прикладных задач 

 
1. По конструкции дроссельно-фланцевого соединения двух волноводов оце-
ните рабочую частоту радиотехнической системы, в которой используется 
данное соединение. 
2.  Для соединения двух прямоугольных волноводов (23 х 10), расположен-
ных ортогонально друг другу, необходимо использовать двойной уголок, 
размеры которого требуется рассчитать. 
3.  По конструкции волноводной скрутки оцените рабочую частоту радио-
технической системы, в которой используется скрутка. 
4. По конструкции волноводного изгиба оцените рабочую частоту радиотех-
нической системы, в которой используется изгиб. 
5.  По конструкции кольцевого моста, собранного на полосковой линии, оце-
ните рабочую частоту радиотехнической системы, в которой используется 
кольцевой мост. 
6. Рассчитайте ВЩМ на основе волновода 28 х 12. 
7. По конструкции антенно-фидерного тракта, в который входит секция диф-
ференциального фазового сдвига для волн с различной поляризацией, оцени-
те относительную диэлектрическую проницаемость диэлектрической встав-
ки. 
8. Какие типы волн могут распространяться в прямоугольном волноводе с 
поперечными размерами 28,5 х 12,6 мм, если длина волны генератора 2 см? 
9. Рассчитайте радиус круглого волновода, предназначенного для передачи 
энергии на основной волне при средней частоте диапазона 2 ГГц. Определите 
рабочий диапазон частот данного волновода. 
10. Рассчитайте мощность потерь в согласованном волноводе с размерами 23 
х 10 мм и длиной 10 м на частоте 10 ГГц. Максимальная амплитуда напря-
женности электрического поля на входе волновода равна 10 кВ/см. Коэффи-
циент затухания мощности в волноводе 0,8 дБ/м. 

 
7.2.4 Примерный перечень вопросов для подготовки к зачету 

 
Не предусмотрено учебным планом. 
 



7.2.5 Примерный перечень вопросов для подготовки к экзамену 
 

1. Электромагнитное поле. Основные характеристики поля и среды. Ма-
териальные уравнения. 

2. Уравнения электромагнитного поля в дифференциальной и интеграль-
ной формах 

3. Сторонние источники поля и полная система уравнений Максвелла. 
4. Уравнения Максвелла относительно комплексных амплитуд. Ком-

плексная диэлектрическая проницаемость. 
5. Система уравнений стационарного электромагнитного поля. Общие 

понятия электростатики. 
6. Поля, заряды и токи на границах. 
7. Граничные условия для нормальных и тангенциальных составляющих 

векторов поля. 
8. Граничные условия на поверхности идеального проводника. 
9. Энергии электромагнитного поля. Теорема Умова-Пойнтинга и вектор 

Пойнтинга. 
10. Понятие комплексного вектора Пойнтинга. Средний за период баланс энер-

гии электромагнитного поля 
11. Волновые уравнения для плоской электромагнитной волны 
12. Плоские волны в непоглощающей  и поглощающей среде. 
13. Поляризация плоских электромагнитных волн. 
14. Наклонное падение плоских волн. Формулы Френеля. 
15. Нормальное падение плоских волн. Приближённые граничные условия 

Щукина-Леонтовича 
16. Природа проявления анизотропии в продольно- и поперечно - намаг-

ниченном феррите 
17. Поворот плоскости поляризации в продольно - намагниченном феррите 

(Эффект Фарадея) 
18. Эффект Каттона-Мутона 
19. Понятие об элементарных источниках поля. 
20. Методы решений уравнений Максвелла. Электродинамические потен-

циалы. 
21. Расчёт поля элементарного электрического диполя 
22. Принцип перестановочной двойственности. Поле элементарного маг-

нитного диполя и его характеристики 
23. Метод зеркальных изображений. 
24. Поле элемента Гюйгенса и его диаграмма направленности 
25. Первичные параметры длинных линий. 
26. Телеграфные уравнения длинной линии. 
27. Режимы работы длинных линий 
28. Назначение и состав типового тракта СВЧ. 
29. Способы описания многополюсников СВЧ. Классификация многопо-

люсников СВЧ. 



30. Соединительные устройства СВЧ. Трансформаторы и фильтры типов 
волн. 

31. Мостовые соединения СВЧ. 
32. Направленные ответвители. 
33. Аттенюаторы и фазовращатели. 
34. Циркуляторы. 
35. Частотные фильтры СВЧ и их характеристики. 
36. Методы согласования линий передачи. Узкополосное согласование. 

Понятие о широкополосном согласовании. 
37. Основные определения. Классификация и общие свойства направляе-

мых волн 
38. Распространяющиеся и местные поля в волноводах. Возбуждение по-

лей в волноводах 
39. Типы и спектр волн прямоугольного волновода. Характеристики пря-

моугольного волновода на основной волне 
40. Электромагнитные поля в круглом волноводе 
41. Спектр волн и основная волна круглого волновода 
42. Назначение и устройство коаксиальных ЛП 
43. Основная волна и электрические характеристики коаксиальных ЛП. 
44. Полосковые линии передачи и их основные характеристики. 
45. Оптико-волоконные линии передачи и их основные характеристики. 
46. Основные свойства поля в замедляющих структурах 
47. Способы и условия замедления фазовой скорости направляемых волн. 

Особенности структуры поля над замедляющей поверхностью 
48. Пространственные гармоники в замедляющих структурах. Конструк-

ции замедляющих структур. 
49. Общая теория электромагнитных резонаторов. Свойства и характери-

стики резонаторов различной формы. 
 

7.2.6 Методика выставления оценки при проведении промежуточ-
ной аттестации 

 
Экзамен проводится по билетам, каждый из которых содержит 2 во-

проса. 
1. Оценка «Неудовлетворительно» ставится в случае, если студент про-

демонстрировал: 
-отсутствие знаний значительной части программного материала; 
-неправильный ответ хотя бы на один из основных вопросов, сущест-

венные и грубые ошибки в ответах на остальные вопросы, непонимание 
сущности излагаемых вопросов; 

-неумение применять теоретические знания при решении практических 
задач, отсутствие навыков в использовании математического аппарата. 

2. Оценка «Удовлетворительно» ставится в случае, если студент проде-
монстрировал: 



-знание основного материала учебной дисциплины без частных осо-
бенностей и основных положений смежных дисциплин; 

-правильные, без грубых ошибок, ответы на поставленные вопросы; 
-умение применять теоретические знания к решению основных практи-

ческих задач, ограниченное использование математического аппарата; 
-слабые навыки, необходимые для решения практических задач, свя-

занных с предстоящей профессиональной деятельностью. 
3. Оценка «Хорошо» ставится в случае, если студент продемонстриро-

вал: 
-достаточно полные и твердые знания всего программного материала 

учебной дисциплины, правильное понимание сущности и взаимосвязи рас-
сматриваемых процессов, достаточно полные знания основных положений 
смежных дисциплин; 

-последовательные, правильные, конкретные, без существенных неточ-
ностей ответы на поставленные вопросы, свободное устранение замечаний в 
недостаточно полном освещении отдельных положений при постановке до-
полнительных вопросов; 

-умение самостоятельно анализировать изучаемые явления и процессы, 
применять основные теоретические положения и математический аппарат к 
решению практических задач; 

-достаточно твердые навыки и умения, обеспечивающие решение прак-
тических задач, связанных с предстоящей профессиональной деятельностью. 

4. Оценка «Отлично» ставится, если студент продемострировал: 
-глубокие и твердые знания всего программного материала учебной 

дисциплины, глубокое понимание сущности и взаимосвязи рассматриваемых 
процессов, твердые знания основных положений смежных дисциплин; 

-четкие, лаконичные, логически последовательные, полные, правиль-
ные и конкретные ответы на поставленные вопросы; 

-умение самостоятельно анализировать и прогнозировать рассматри-
ваемые явления и процессы в их взаимосвязи и диалектическом развитии, 
использовать математический аппарат и применять теоретические положения 
к решению практических задач, делать правильные выводы из полученных 
результатов; 

-твердые навыки, обеспечивающие решение практических задач, свя-
занных с предстоящей профессиональной деятельностью. 

 
7.2.7 Паспорт оценочных материалов 

№ 
п/п 

Контролируемые разде-
лы (темы) дисциплины 

Код контролируемой 
компетенции (или ее 
части) 

Наименование 
оценочного сред-
ства 

1 Введение. Предмет и за-
дачи дисциплины.  

ПК-2, ПК-5 Тест, экзамен, 
устный опрос, КП 

2 Основные  уравнения    
электромагнитного  по-
ля. 

ПК-2, ПК-5 Тест, экзамен, 
устный опрос, КП 



3 Энергия  электромаг-
нитного поля.  

ПК-2, ПК-5 Тест, экзамен, 
устный опрос, КП 

4 Электромагнитные  вол-
ны  в  неограниченных  
средах. 

ПК-2, ПК-5 Тест, экзамен, 
устный опрос, КП 

5 Направляемые  электро-
магнитные  
волны. 

ПК-2, ПК-5 Тест, экзамен, 
устный опрос, КП 

6 Преломление   и отра-
жение электромагнит-
ных волн на границе 
раздела двух сред. 

ПК-2, ПК-5 Тест, экзамен, 
устный опрос, КП 

7 Основы теории цепей с 
распределенными пара-
метрами. 

ПК-2, ПК-5 Тест, экзамен, 
устный опрос, КП 

8 Устройства СВЧ. ПК-2, ПК-5 Тест, экзамен, 
устный опрос, КП 

9 Полые волноводы. ПК-2, ПК-5 Тест, экзамен, 
устный опрос, КП 

10 Коаксиальные, однопро-
водные и диэлектриче-
ские линии передачи. 

ПК-2, ПК-5 Тест, экзамен, 
устный опрос, КП 

11 Полосковые линии  пе-
редачи и резонаторы.  

ПК-2, ПК-5 Тест, экзамен, 
устный опрос, КП 

12 Электромагнитные ко-
лебания в оптических 
резонаторах. 

ПК-2, ПК-5 Тест, экзамен, 
устный опрос, КП 

 
7.3. Методические материалы, определяющие процедуры оценива-

ния знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности 
 

Тестирование осуществляется, либо при помощи компьютерной систе-
мы тестирования, либо с использованием выданных тест-заданий на бумаж-
ном носителе. Время тестирования 30 мин. Затем осуществляется проверка 
теста экзаменатором и выставляется оценка согласно методики выставления 
оценки при проведении промежуточной аттестации. 

Решение стандартных задач осуществляется, либо при помощи компь-
ютерной системы тестирования, либо с использованием выданных задач на 
бумажном носителе. Время решения задач 30 мин. Затем осуществляется 
проверка решения задач экзаменатором и выставляется оценка, согласно ме-
тодики выставления оценки при проведении промежуточной аттестации. 

Решение прикладных задач осуществляется, либо при помощи компь-
ютерной системы тестирования, либо с использованием выданных задач на 
бумажном носителе. Время решения задач 30 мин. Затем осуществляется 



проверка решения задач экзаменатором и выставляется оценка, согласно ме-
тодики выставления оценки при проведении промежуточной аттестации. 

Защита курсового проекта осуществляется согласно требованиям, 
предъявляемым к работе, описанным в методических материалах. Примерное 
время защиты на одного студента составляет 20 мин. 

 
8 УЧЕБНО МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ  

ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
8.1 Перечень учебной литературы, необходимой для освоения дис-

циплины 
1. В.И.Юдин, А.В.Останков, Электромагнитные поля и волны. Часть 1. 

Волны в бесконечных и полубесконечных средах: учеб. пособие. 2007 г. 
2. А.В.Володько, Р.П.Краснов, В.И.Юдин, Электромагнитные поля и 

волны. Часть 2. Электромагнитные волны  и колебания в волноводах и 
резонаторах: учеб. пособие.  2008 г. 

3. С.И.Баскаков, Электродинамика и распространение радиоволн: 
Учебное пособие для вузов 1992 г. 

4. Н.А.Семенов, Техническая электродинамика: Учебное пособие для вузов
 1973 г. 

5. Зеленин И.А. Волноводы, циркуляторы и антенны : лабораторный прак-
тикум / Зеленин И.А.. — Воронеж : Воронежский государственный тех-
нический университет, ЭБС АСВ, 2019. — 367 c. — ISBN 978-5-7731-
0783-5. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR 
BOOKS : [сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/93311.html (дата об-
ращения: 12.11.2021). — Режим доступа: для авторизир. Пользователей 

6. Методические указания к практическим занятиям по дисциплине по 
дисциплине «Проектирование устройств СВЧ и антенн» и «Электроди-
намика» для студентов направления 11.03.03 «Констру  ирование и тех-
нология электронных средств» и 12.03.01 «Приборостроение» очной и 
заочной форм обучения / ФГБОУ ВО «Воронежский государственный 
технический университет»; сост. А.С. Самодуров. Воронеж: Изд-во 
ВГТУ, 2021. 41 с. 

7. Организация самостоятельной работы обучающихся : методические ука-
зания  для студентов, осваивающих основные образовательные про-
граммы высшего образования –  бакалавриата, специалитета, магистра-
туры: методические указания   / сост. В.Н. Почечихина, И.Н. Крючкова, 
Е.И. Головина, В.Р. Демидов; ФГБОУ ВО «Воронежский государствен-
ный технический университет ».  –  Воронеж, 2020.  – 14 с. 

 
8.2 Перечень информационных технологий, используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине (модулю), 
включая перечень лицензионного программного обеспечения, ресурсов 
информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», современных 
профессиональных баз данных и информационных справочных систем 



 
Перечень ПО,  включая перечень лицензионного программного обеспечения: 

Microsoft Word,  
Microsoft Excel,  
Internet Explorer,  
Mmana, 
программный комплекс «Компас 3D LT», 
расчетная программа на ЭВМ D5.exe для проведения расчета надежно-

сти и виброустойчивости различных конструкций РЭС,  
программа ‘’Induct’’ для обработки экспериментальных данных при 

выполнении лабораторной работы  №3,  
программа  ‘’Delays’’ для конструктивного расчета двухпроводой ли-

нии передачи. 
 
Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»: 

http://window.edu.ru - единое окно доступа к информационным ресур-
сам; 

http://www.edu.ru/  - федеральный портал «Российское образование»; 
Образовательный портал ВГТУ. 

 
Профессиональные базы данных, информационные справочные системы: 

https://docplan.ru/ - бесплатная база ГОСТ. 
Электронная библиотека www.elibrary.ru/ 
Электронная библиотечные системы https://www.iprbookshop.ru/ 
https://e.lanbook.com/ 
Электронная информационно-обучающая система ВГТУ 
https://old.education.cchgeu.ru/ 

 
9 МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКАЯ БАЗА, НЕОБХОДИМАЯ 

ДЛЯ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА 
 

Для проведения обучения по дисциплине используется учебная аудито-
рия 234/3, 226/3, 225/3, 230б/3. 

Учебная аудитория оснащена проектором, персональными компьютера-
ми с установленным ПО, подключенными к сети Интернет. 

 
10. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО 

ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 
 
По дисциплине «Электродинамика» читаются лекции, проводятся ла-

бораторные и практические занятия, выполняется курсовой проект. 
Лекции представляет собой систематическое, последовательное изло-

жение учебного материала. Это – одна из важнейших форм учебного процес-
са и один из основных методов преподавания в вузе. На лекциях от студента 
требуется не просто внимание, но и самостоятельное оформление конспекта. 

http://window.edu.ru/
http://www.edu.ru/
https://docplan.ru/
http://www.elibrary.ru/
https://www.iprbookshop.ru/
https://e.lanbook.com/
https://old.education.cchgeu.ru/


Качественный конспект должен легко восприниматься зрительно, в эго тек-
сте следует соблюдать абзацы, выделять заголовки, пронумеровать формулы, 
подчеркнуть термины. В качестве ценного совета рекомендуется записывать 
не каждое слово лектора (иначе можно потерять мысль и начать писать авто-
матически, не вникая в смысл), а постараться понять основную мысль лекто-
ра, а затем записать, используя понятные сокращения. 

- Практические занятия позволяют научиться применять теоретические 
знания, полученные на лекции при решении конкретных задач. Чтобы наибо-
лее рационально и полно использовать все возможности практических заня-
тий для подготовки к ним необходимо: следует разобрать лекцию по соответ-
ствующей теме, ознакомится с соответствующим разделом учебника, прора-
ботать дополнительную литературу и источники, решить задачи и выполнить 
другие письменные задания. 

- Самостоятельная работа студентов способствует глубокому усвоения 
учебного материала и развитию навыков самообразования. Самостоятельная 
работа предполагает следующие составляющие:  

- работа с текстами: учебниками, справочниками, дополнительной ли-
тературой,  а также проработка конспектов лекций; 

- выполнение домашних заданий и типовых расчетов; 
- работа над темами для самостоятельного изучения; 
- участие в работе студенческих научных конференций, олимпиад; 
- подготовка к зачетам и экзаменам. 
Кроме базовых учебников рекомендуется самостоятельно использовать 

имеющиеся в библиотеке учебно-методические пособия. Независимо от вида 
учебника, работа с ним должна происходить в течение всего семестра. Эф-
фективнее работать с учебником не после, а перед лекцией. 

При ознакомлении с каким-либо разделом рекомендуется прочитать 
его целиком, стараясь уловить общую логику изложения темы. При повтор-
ном чтении хорошо акцентировать внимание на ключевых вопросах и основ-
ных теоремах (формулах). Можно составить их краткий конспект. 

Степень усвоения материала проверяется следующими видами контро-
ля:  

- текущий (опрос, контрольные работы, типовые расчеты); 
- рубежный (коллоквиум); 
- промежуточный (курсовая работа, зачет, зачет с оценкой, экзамен). 
Коллоквиум – форма итоговой проверки знаний студентов по опреде-

ленным темам. 
Зачет – форма  проверки знаний и навыков, полученных на лекционных 

и практических занятиях.  Сдача всех зачетов, предусмотренных учебным 
планом на данный семестр, является обязательным условием для допуска к 
экзаменационной сессии. 

Экзамен – форма итоговой проверки знаний студентов. 
Для успешной сдачи экзамена необходимо выполнить следующие ре-

комендации – готовиться к экзамену следует систематически, в течение всего 
семестра. Интенсивная подготовка должна начаться не позднее, чем за месяц-



полтора до экзамена. Данные перед экзаменом три-четыре дня эффективнее 
всего использовать для повторения. 

 
Вид учебных 

занятий 
Деятельность студента 

Лекция Написание конспекта лекций: кратко, схематично, последовательно 
фиксировать основные положения, выводы, формулировки, обобще-
ния; помечать важные мысли, выделять ключевые слова, термины. 
Проверка терминов, понятий с помощью энциклопедий, словарей, 
справочников с выписыванием толкований в тетрадь. Обозначение 
вопросов, терминов, материала, которые вызывают трудности, поиск 
ответов в рекомендуемой литературе. Если самостоятельно не удает-
ся разобраться в материале, необходимо сформулировать вопрос и 
задать преподавателю на лекции или на практическом занятии.  

Лабораторная ра-
бота 

Лабораторные работы позволяют научиться применять теоретиче-
ские знания, полученные на лекции при решении конкретных задач. 
Чтобы наиболее рационально и полно использовать все возможности 
лабораторных для подготовки к ним необходимо: следует разобрать 
лекцию по соответствующей теме, ознакомится с соответствующим 
разделом учебника, проработать дополнительную литературу и ис-
точники, решить задачи и выполнить другие письменные задания. 

Подготовка к 
дифференциро-

ванному зачету и 
экзамену 

При подготовке к зачету и экзамену необходимо ориентироваться на 
конспекты лекций, рекомендуемую литературу и решение задач на 
практических занятиях. 
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