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1. Цели и задачи дисциплины

1.1. Цели дисциплины
Углубленное изучение волновых движений электромагнитного и акустического полей в раз-

личных средах, освоение фундаментальных методов теоретического анализа и численного модели-
рования распространения волн различной природы. 

1.2. Задачи дисциплины
– Изучение общих свойств волновых движений различной природы.
– Ознакомление с классификацией волн и сред их распространения.
– Изучение математических моделей электромагнитных и акустических волн, электриче-

ских волн в длинных линиях.
– Изучение законов дисперсии различных волновых процессов и связанных с ними осо-

бенностей распространения волн. Изучение законов распространения волновых пакетов в линей-
ных средах.

– Изучение законов распространения волн в слоистых средах; изучение основных типов
взаимодействия волн различной природы в линейных и нелинейных средах.

– Изучение эффекта Доплера.

2. Место дисциплины в структуре ОПОП
Дисциплина «Физика волновых процессов» (Б1.Б.12.2) относится к блоку 1 (базовая часть).
Предшествующими дисциплинами, формирующими начальные знания, являются следую-

щие дисциплины: Математический анализ. 
Последующими дисциплинами являются: Техническая защита информации.

3. Требования к результатам освоения дисциплины
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 
– ОПК-1 способностью анализировать физические явления и процессы для формализа-

ции и решения задач, возникающих в ходе профессиональной деятельности;
В результате изучения дисциплины студент должен:
– знать Основы теории колебаний и волн, оптики; физические явления и эффекты, ис-

пользуемые при обеспечении информационной безопасности телекоммуникационных систем. 
– уметь Строить математические модели физических явлений и процессов; анализиро-

вать и применять физические явления и эффекты для решения практических задач обеспечения ин-
формационной безопасности. 

– владеть Методами теоретического исследования физических явлений и процессов. На-
выками проведения физического эксперимента и обработки его результатов. 

4. Объем дисциплины и виды учебной работы
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4.0 зачетных единицы и представлена в табли-

це 4.1.
Таблица 4.1 – Трудоемкость дисциплины

Виды учебной деятельности Всего часов Семестры

4 семестр

Аудиторные занятия (всего) 72 72

Лекции 38 38

Практические занятия 34 34

Из них в интерактивной форме 15 15

Самостоятельная работа (всего) 36 36

Проработка лекционного материала 11 11

Подготовка к практическим занятиям, семинарам 25 25

Всего (без экзамена) 108 108
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Подготовка и сдача экзамена 36 36

Общая трудоемкость ч 144 144

Зачетные Единицы 4.0 4.0

5. Содержание дисциплины

5.1. Разделы дисциплины и виды занятий
Разделы дисциплины и виды занятий приведены в таблице 5.1.

Таблица 5.1 – Разделы дисциплины и виды занятий

Названия разделов дисциплины
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4 семестр

1 Введение 2 0 1 3 ОПК-1

2 Электромагнитые волны 4 3 3 10 ОПК-1

3 Волны в длинных линиях 3 3 3 9 ОПК-1

4 Упругие и акустические волны 4 3 3 10 ОПК-1

5 Дисперсия волн 4 3 3 10 ОПК-1

6 Волны в различных средах 8 6 7 21 ОПК-1

7 Поверхностные акустические волны 3 4 4 11 ОПК-1

8 Волны в направляющих структурах 3 4 4 11 ОПК-1

9 Нелинейные волновые процессы 4 4 4 12 ОПК-1

10 Излучатели электромагнитных и аку-
стических волн 

3 4 4 11 ОПК-1

Итого за семестр 38 34 36 108

Итого 38 34 36 108 

5.2. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) 
Содержание разделов дисциплин (по лекциям) приведено в таблице 5.2.

Таблица 5.2 - Содержание разделов дисциплин (по лекциям) 

Названия разделов
Содержание разделов дисциплины по

лекциям
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4 семестр

1 Введение Элементарные волновые процессы: не-
деформирующийся волновой процесс, 
прямолинейные волны, плоские моно-
хроматические волны в пространстве, 
цилиндрические и сферические волны,

2 ОПК-1

421549



скалярные и векторные волны, прин-
цип суперпозиции.

Итого 2

2 Электромагнитые волны Уравнения Максвелла, материальные 
уравнения, граничные условия, волно-
вое уравнение в однородной изотроп-
ной среде без токов и зарядов, общее 
решение волнового уравнения в непро-
водящей среде, плоские электромаг-
нитные волны в однородной изотроп-
ной среде свободной от токов и заря-
дов, стоячие волны, структура плоских
электромагнитных волн, стоячие вол-
ны, закон сохранения энергии, вектор 
Пойнтинга, законы отражения и пре-
ломления электромагнитных волн.

4 ОПК-1

Итого 4

3 Волны в длинных линиях Телеграфные уравнения, связь между 
токами и напряжением в линии, коэф-
фициент отражения, коэффициент бе-
гущей волны, эквивалентное и входное
сопротивления, пересчет сопротивле-
ния вдоль линии.

3 ОПК-1

Итого 3

4 Упругие и акустические волны Распространение упругих волн, одно-
мерная волна, поперечные волны в 
струне, изгибные волны в стержне, 
продольные плоские волны в жидко-
сти, волны малой амплитуды, линеари-
зация.Уравнения гидродинамики, гра-
ничные условия, линеаризация уравне-
ний, скорость звука, волновое уравне-
ние, гармонические плоские волны, 
стоячие волны, импульс бегущей плос-
кой волны, звуковая энергия, плот-
ность энергии в звуковой волне, плот-
ность потока мощности в звуковой 
волне, законы отражения и прохожде-
ния.

4 ОПК-1

Итого 4

5 Дисперсия волн Понятие дисперсии; дисперсионные 
соотношения для электромагнитных 
волн, волн в длинных линиях, акусти-
ческих волн, волн на воде; нормальная 
и аномальная дисперсия; понятие о 
пространственной дисперсии; диспер-
сионные соотношения и связанные с 
ними особенности распространения 
волн.Распространение волновых паке-
тов в однородных средах с дисперсией,
общее решение, метод перевала. Рас-

4 ОПК-1
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пространение волновых пучков, поня-
тие о дифракционной расходимости. 

Итого 4

6 Волны в различных средах Дисперсионные соотношения для элек-
тромагнитных и акустических волн в 
анизотропных средах, понятия о нор-
мальных модах среды, собственные оп-
тические моды в двулучепреломляю-
щих средах, электромагнитные волны в
магнитно анизотропных средах, осо-
бенности нормальных акустических 
мод, нормальные моды гиротропных 
сред. Общая теория электромагнитных 
и акустических волн в непериодиче-
ских слоистых средах, коэффициенты 
отражения и прохождения слоистых 
сред, импеданс слоистой среды. Прохо-
ждение волн через двойной потенци-
альный барьер, понятие резонансной 
прозрачности. Волновые процессы в 
периодических слоистых средах, эф-
фект запрещенной зоны, фильтры на 
основе периодических структур.

8 ОПК-1

Итого 8

7 Поверхностные акустические 
волны 

Волны Рэлея: скорость смещения и 
напряжения в рэлеевской волне, рас-
пределение энергии по глубине, волны 
в кристаллах, свойства рэлеевских 
волн, обусловленные анизотропией. 
Волны Лява. Волны Стоунли. Волны 
Гуляева-Блюстейна. 

3 ОПК-1

Итого 3

8 Волны в направляющих 
структурах 

Планарные оптические и акустические
волноводы, моды волноводов, пленоч-
ные волноводы, волны в волноводах с 
цилиндрической симметрией, оптиче-
ские волокна. 

3 ОПК-1

Итого 3

9 Нелинейные волновые процессы Математические модели нелинейности
физических параметров сред. Типы не-
линейных взаимодействий. Физиче-
ские причины возникновения ударных 
волн, нелинейные волновые уравнения
первого порядка, метод характеристик 
при описании ударных волн.Волновые 
пакеты и пучки в средах с нелинейно-
стью Керровского типа: волновые 
уравнения; нелинейное сжатие и ре-
фракция; временные и пространствен-
ные солитоны; самофокусировка, де-
фокусировка и самоизгиб траектории 

4 ОПК-1
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волновых пучков.Динамическое сме-
шивание волн в нелинейных средах. 
Двух- трех- и четырехволновые про-
цессы. Генерация второй гармоники. 
Субгармоники. 

Итого 4

10 Излучатели электромагнитных и 
акустических волн 

Элементарные электрические излуча-
тели: электрический и магнитный ди-
поль, вибраторные антенны в свобод-
ном пространстве, антенны над по-
верхностью земли. Понятия о фазиро-
ванных антенных решетках. Радиовол-
ны над поверхностью земли. Эффект 
Доплера и его примененияИзлучатели 
акустических волн: двойной источник, 
пульсирующая сфера, цилиндрические 
излучатели, излучатели рэлеевских 
волн.

3 ОПК-1

Итого 3

Итого за семестр 38

5.3. Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечивающими (предыдущими)
и обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами

Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечивающими (предыдущими) и
обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами представлены в таблице 5.3.
Таблица 5.3 - Разделы дисциплины и междисциплинарные связи 

Наименование дисциплин
№ разделов данной дисциплины, для которых необходимо изучение

обеспечивающих и обеспечиваемых дисциплин

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Предшествующие дисциплины

1 Математический анализ + +

Последующие дисциплины

1 Техническая защита ин-
формации

+ +

5.4. Соответствие компетенций, формируемых при изучении дисциплины, и видов занятий
Соответствие  компетенций,  формируемых  при  изучении  дисциплины,  и  видов  занятий

представлено в таблице 5.4
Таблица 5.4 – Соответствие компетенций и видов занятий, формируемых при изучении дисципли-
ны 
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ОПК-1 + + + Экзамен, Опрос на занятиях

6. Интерактивные методы и формы организации обучения
Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах приведены в та-

блице 6.1
Таблица 6.1 – Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах 

Методы
Интерактивные практические

занятия
Интерактивн

ые лекции
Всего

4 семестр

Мини-лекция 7 7

Мозговой штурм 8 8

Итого за семестр: 8 7 15

Итого 8 7 15

7. Лабораторные работы
Не предусмотрено РУП

8. Практические занятия (семинары)
Наименование практических занятий (семинаров) приведено в таблице 8.1.

Таблица 8. 1 – Наименование практических занятий (семинаров) 

Названия разделов 
Наименование практических занятий

(семинаров)
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4 семестр

2 Электромагнитые волны Волновое уравнение. Электромагнит-
ные и акустические волны в свободном
пространстве. Волны в длинных лини-
ях

3 ОПК-1

Итого 3

3 Волны в длинных линиях Волны в длинных линиях 3 ОПК-1

Итого 3

4 Упругие и акустические волны Радиоволны над поверхностью земли. 
Эффект Доплера и его применения. Из-
лучатели акустических волн: двойной 
источник, пульсирующая сфера, ци-
линдрические излучатели, излучатели 
рэлеевских волн.

3 ОПК-1

Итого 3

5 Дисперсия волн Дисперсия волн. Волновые пакеты и 
волновые пучки. Параболическое вол-
новое уравнение. Дисперсионное раз-
мывание и дифракционная расходи-
мость

3 ОПК-1

Итого 3

6 Волны в различных средах Волны в анизотропных средах. Поля-
ризация электромагнитных и акустиче-

6 ОПК-1
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ских волн. Волны в слоистых средах

Итого 6

7 Поверхностные акустические 
волны 

Поверхностные акустические волны. 4 ОПК-1

Итого 4

8 Волны в направляющих 
структурах 

Волны в направляющих структурах. 4 ОПК-1

Итого 4

9 Нелинейные волновые процессы Эффект Доплера. 4 ОПК-1

Итого 4

10 Излучатели электромагнитных и 
акустических волн 

Излучение электромагнитных и аку-
стических волн.

4 ОПК-1

Итого 4

Итого за семестр 34

9. Самостоятельная работа 
Виды самостоятельной работы, трудоемкость и формируемые компетенции представлены в

таблице 9.1.
Таблица 9.1 - Виды самостоятельной работы, трудоемкость и формируемые компетенции 

Названия разделов
Виды самостоятельной

работы
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Формы контроля

4 семестр

1 Введение Проработка лекционного 
материала

1 ОПК-1 Опрос на занятиях

Итого 1

2 Электромагнитые 
волны 

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

2 ОПК-1 Опрос на занятиях

Проработка лекционного 
материала

1

Итого 3

3 Волны в длинных 
линиях 

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

2 ОПК-1 Опрос на занятиях

Проработка лекционного 
материала

1

Итого 3

4 Упругие и 
акустические волны 

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

2 ОПК-1 Опрос на занятиях

Проработка лекционного 
материала

1

Итого 3
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5 Дисперсия волн Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

2 ОПК-1 Опрос на занятиях

Проработка лекционного 
материала

1

Итого 3

6 Волны в различных 
средах

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

5 ОПК-1 Опрос на занятиях

Проработка лекционного 
материала

2

Итого 7

7 Поверхностные 
акустические волны 

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

3 ОПК-1 Опрос на занятиях

Проработка лекционного 
материала

1

Итого 4

8 Волны в 
направляющих 
структурах 

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

3 ОПК-1 Опрос на занятиях

Проработка лекционного 
материала

1

Итого 4

9 Нелинейные волновые 
процессы 

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

3 ОПК-1 Опрос на занятиях

Проработка лекционного 
материала

1

Итого 4

10 Излучатели 
электромагнитных и 
акустических волн 

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

3 ОПК-1 Опрос на занятиях

Проработка лекционного 
материала

1

Итого 4

Итого за семестр 36

Подготовка и сдача экза-
мена

36 Экзамен

Итого 72

1021549



10. Курсовая работа (проект) 
Не предусмотрено РУП

11. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов 

11.1. Балльные оценки для элементов контроля
Таблица 11.1 – Балльные оценки для элементов контроля 

Элементы учебной
деятельности

Максимальный
балл на 1-ую КТ с
начала семестра

Максимальный
балл за период

между 1КТ и 2КТ

Максимальный
балл за период

между 2КТ и на
конец семестра

Всего за
семестр

4 семестр

Опрос на занятиях 14 24 32 70

Итого максимум за пери-
од

14 24 32 70

Экзамен 30

Нарастающим итогом 14 38 70 100

11.2. Пересчет баллов в оценки за контрольные точки
Пересчет баллов в оценки за контрольные точки представлен в таблице 11.2.

Таблица 11. 2 – Пересчет баллов в оценки за контрольные точки 
Баллы на дату контрольной точки Оценка

≥ 90% от максимальной суммы баллов на дату КТ 5

От 70% до 89% от максимальной суммы баллов на дату КТ 4

От 60% до 69% от максимальной суммы баллов на дату КТ 3

< 60% от максимальной суммы баллов на дату КТ 2

11.3. Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку представлен в таблице

11.3.
Таблица 11. 3 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку 

Оценка (ГОС)
Итоговая сумма баллов,

учитывает успешно сданный
экзамен

Оценка (ECTS)

5 (отлично) (зачтено) 90 - 100 A (отлично)

4 (хорошо) (зачтено)

85 - 89 B (очень хорошо)

75 - 84 C (хорошо)

70 - 74
D (удовлетворительно)

3 (удовлетворительно) (зачтено)
65 - 69

60 - 64 E (посредственно)

2 (неудовлетворительно) (не
зачтено)

Ниже 60 баллов F (неудовлетворительно)

12. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

12.1. Основная литература 
1. Электродинамика  и  распространение  радиоволн:  Учебное  пособие  /  Боков  Л.  А.,

Мандель  А.  Е.,  Замотринский  В.  А.  -  2013.  410  с.  [Электронный  ресурс]  -  Режим  доступа:
https://edu.tusur.ru/publications/3289, дата обращения: 08.06.2017. 
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12.2. Дополнительная литература 
1. Волновые процессы: Курс лекций / Литвинов Р. В. - 2007. 49 с. [Электронный ресурс] -

Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/1011, дата обращения: 08.06.2017. 

12.3 Учебно-методические пособия 

12.3.1. Обязательные учебно-методические пособия 
1. Электромагнитные поля и волны: Сборник тестовых задач и вопросов для практиче-

ских работ / Мандель А. Е., Соколова Ж. М., Шангина Л. И. - 2013. 375 с. [Электронный ресурс] -
Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/3714, дата обращения: 08.06.2017. 

2. Электромагнитные поля и волны: Сборник задач и упражнений для практических работ
/ Боков Л. А., Мандель А. Е., Шангина Л. И., Соколова Ж. М. - 2013. 271 с. [Электронный ресурс] -
Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/3697, дата обращения: 08.06.2017. 

3. Электродинамика и рапространение радиоволн: Учебно-методическое пособие по орга-
низации самостоятельной работы студентов / Мандель А. Е., Боков Л. А., Соколова Ж. М. - 2012.
50 с. [Электронный ресурс] - Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/2291, дата обращения:
08.06.2017. 

12.3.2 Учебно-методические пособия для лиц с ограниченными возможностями здоровья 
Учебно-методические материалы для самостоятельной и аудиторной работы обучающихся

из числа инвалидов предоставляются в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и
восприятия информации. 

Для лиц с нарушениями зрения: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме увеличенным шрифтом. 
Для лиц с нарушениями слуха: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме. 
Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме. 

12.4. Базы данных, информационно-справочные, поисковые системы и требуемое
программное обеспечение 

1. http://e.lanbook.com 
2. http://edu.tusur.ru 
3. http://www.google.ru 

13. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

13.1. Общие требования к материально-техническому обеспечению дисциплины 

13.1.1. Материально-техническое обеспечение для лекционных занятий 
Для проведения занятий лекционного типа, групповых и индивидуальных консультаций, те-

кущего контроля и промежуточной аттестации используется учебная аудитория, с количеством по-
садочных мест не менее 22-24, оборудованная доской и стандартной учебной мебелью. Имеются
наглядные пособия в виде презентаций по лекционным разделам дисциплины. 

13.1.2. Материально-техническое обеспечение для практических занятий 
Для практических занятий используется учебная аудитория (компьютерный класс), располо-

женная по адресу 634034, г. Томск, ул.  Вершинина, 47, 3 этаж, ауд. 328. Состав оборудования:
учебная мебель; компьютеры класса не ниже IntelPentium G3220 (3.0GHz/4Mb)/4GB RAM/ 500GB
с широкополосным доступом в Internet,– 8 шт.; Используется лицензионное программное обеспе-
чение,  пакеты  версией  не  ниже:  MicrosoftWindowsXPProfessionalwithSP3;  VisualStudio  2008
EEwithSP1; MicrosoftOfficeVisio 2010; MicrosoftSQL-Server2005; Matlabv6.5 . Автоматизированные
рабочие места для расчета и экспериментального исследования законов электродинамики и элек-
тродинамических устройств. 
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13.1.3. Материально-техническое обеспечение для самостоятельной работы 
Для самостоятельной работы используется учебная аудитория (компьютерный класс), рас-

положенная по адресу 634034, г. Томск, ул. Вершинина, 47, 3 этаж, ауд. 328. Состав оборудования:
учебная мебель; компьютеры класса не ниже IntelPentium G3220 (3.0GHz/4Mb)/4GB RAM/ 500GB
с широкополосным доступом в Internet,– 8 шт.; Используется лицензионное программное обеспе-
чение,  пакеты  версией  не  ниже:  MicrosoftWindowsXPProfessionalwithSP3;  VisualStudio  2008
EEwithSP1; MicrosoftOfficeVisio 2010; MicrosoftSQL-Server2005; Matlabv6.5 . Автоматизированные
рабочие места для расчета и экспериментального исследования законов электродинамики и элек-
тродинамических устройств. 

13.2. Материально-техническое обеспечение дисциплины для лиц с ограниченными
возможностями здоровья 

Освоение дисциплины лицами с ОВЗ осуществляется с использованием средств обучения
общего и специального назначения. 

При обучении студентов с нарушениями слуха предусмотрено использование звукоусили-
вающей  аппаратуры,  мультимедийных  средств  и  других  технических  средств  приема/передачи
учебной информации в доступных формах для студентов с нарушениями слуха, мобильной систе-
мы обучения для студентов с инвалидностью, портативной индукционной системы. Учебная ауди-
тория, в которой обучаются студенты с нарушением слуха, оборудована компьютерной техникой,
аудиотехникой, видеотехникой, электронной доской, мультимедийной системой. 

При обучении студентов с нарушениями зрениями предусмотрено использование в лекци-
онных и учебных аудиториях возможности просмотра удаленных объектов (например, текста на
доске или слайда на экране) при помощи видеоувеличителей для удаленного просмотра. 

При обучении студентов  с нарушениями опорно-двигательного аппарата  используются
альтернативные устройства ввода информации и другие технические средства приема/передачи
учебной информации в доступных формах для студентов с нарушениями опорно-двигательного
аппарата, мобильной системы обучения для людей с инвалидностью. 

14. Фонд оценочных средств 

14.1. Основные требования к фонду оценочных средств и методические рекомендации 
Фонд оценочных средств и типовые контрольные задания, используемые для оценки сфор-

мированности и освоения закрепленных за дисциплиной компетенций при проведении текущей,
промежуточной аттестации по дисциплине приведен в приложении к рабочей программе. 

14.2 Требования к фонду оценочных средств для лиц с ограниченными возможностями
здоровья 

Для студентов с инвалидностью предусмотрены дополнительные оценочные средства, пере-
чень которых указан в таблице. 

Таблица 14 – Дополнительные средства оценивания для студентов с инвалидностью 

Категории студентов
Виды дополнительных оценочных

средств 
Формы контроля и оценки

результатов обучения 

С нарушениями
слуха 

Тесты, письменные самостоятельные
работы, вопросы к зачету,

контрольные работы 

Преимущественно письменная
проверка 

С нарушениями
зрения 

Собеседование по вопросам к зачету,
опрос по терминам 

Преимущественно устная проверка
(индивидуально) 

С нарушениями
опорно-

двигательного
аппарата 

Решение дистанционных тестов,
контрольные работы, письменные

самостоятельные работы, вопросы к
зачету 

Преимущественно дистанционными
методами 

С ограничениями по
общемедицинским

показаниям 

Тесты, письменные самостоятельные
работы, вопросы к зачету,

контрольные работы, устные ответы 

Преимущественно проверка
методами, исходя из состояния

обучающегося на момент проверки 
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14.3 Методические рекомендации по оценочным средствам для лиц с ограниченными
возможностями здоровья 

Для студентов с ОВЗ предусматривается доступная форма предоставления заданий оценоч-
ных средств, а именно: 

– в печатной форме; 
– в печатной форме с увеличенным шрифтом; 
– в форме электронного документа; 
– методом чтения ассистентом задания вслух; 
– предоставление задания с использованием сурдоперевода. 
Студентам с инвалидностью увеличивается время на подготовку ответов на контрольные

вопросы. Для таких студентов предусматривается доступная форма предоставления ответов на за-
дания, а именно: 

– письменно на бумаге; 
– набор ответов на компьютере; 
– набор ответов с использованием услуг ассистента; 
– представление ответов устно. 
Процедура оценивания результатов обучения инвалидов по дисциплине предусматривает

предоставление информации в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия
информации: 

Для лиц с нарушениями зрения: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме увеличенным шрифтом. 
Для лиц с нарушениями слуха: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме. 
Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме. 
При необходимости для обучающихся с инвалидностью процедура оценивания результатов

обучения может проводиться в несколько этапов. 
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1. Введение
Фонд оценочных средств (ФОС) является приложением к рабочей программе дисциплины

(практики) и представляет собой совокупность контрольно-измерительных материалов (типовые
задачи (задания), контрольные работы, тесты и др.) и методов их использования, предназначенных
для измерения уровня достижения студентом установленных результатов обучения.

ФОС по дисциплине (практике) используется при проведении текущего контроля успевае-
мости и промежуточной аттестации студентов. 

Перечень закрепленных за дисциплиной (практикой) компетенций приведен в таблице 1.
Таблица 1 – Перечень закрепленных за дисциплиной компетенций 

Код Формулировка компетенции Этапы формирования компетенций

ОПК-1 способностью анализировать физические яв-
ления и процессы для формализации и реше-
ния задач, возникающих в ходе профессио-
нальной деятельности

Должен знать Основы теории колебаний
и волн, оптики; физические явления и 
эффекты, используемые при обеспече-
нии информационной безопасности 
телекоммуникационных систем.;
Должен уметь Строить математические 
модели физических явлений и процес-
сов; анализировать и применять физиче-
ские явления и эффекты для решения 
практических задач обеспечения инфор-
мационной безопасности.;
Должен владеть Методами теоретиче-
ского исследования физических явлений
и процессов. Навыками проведения фи-
зического эксперимента и обработки его
результатов. ;

Общие характеристики показателей и критериев оценивания компетенций на всех этапах
приведены в таблице 2.
Таблица 2 – Общие характеристики показателей и критериев оценивания компетенций по этапам 

Показатели и
критерии

Знать Уметь Владеть

Отлично (высокий
уровень)

Обладает фактическими 
и теоретическими знани-
ями в пределах изучае-
мой области с понимани-
ем границ применимости

Обладает диапазоном 
практических умений, 
требуемых для развития 
творческих решений, аб-
страгирования проблем

Контролирует работу, 
проводит оценку, совер-
шенствует действия ра-
боты

Хорошо (базовый 
уровень)

Знает факты, принципы, 
процессы, общие поня-
тия в пределах изучае-
мой области

Обладает диапазоном 
практических умений, 
требуемых для решения 
определенных проблем в
области исследования 

Берет ответственность за
завершение задач в ис-
следовании, приспосаб-
ливает свое поведение к 
обстоятельствам в реше-
нии проблем 

Удовлетворитель-
но (пороговый 
уровень)

Обладает базовыми об-
щими знаниями

Обладает основными 
умениями, требуемыми 
для выполнения простых
задач

Работает при прямом на-
блюдении

2 Реализация компетенций

2.1 Компетенция ОПК-1
ОПК-1: способностью анализировать физические явления и процессы для формализации и

решения задач, возникающих в ходе профессиональной деятельности.
Для формирования компетенции необходимо осуществить ряд этапов. Этапы формирования
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компетенции, применяемые для этого виды занятий и используемые средства оценивания пред-
ставлены в таблице 3.
Таблица 3 – Этапы формирования компетенции и используемые средства оценивания

Состав Знать Уметь Владеть

Содержание эта-
пов

Тенденции развития ин-
формационно-коммуни-
кационных технологий и
систем связи в области 
электродинамики; основ-
ные понятия электроди-
намики; основные урав-
нения, описывающие 
электромагнитное поле и
энергетические соотно-
шения в нем. 

Анализировать техниче-
скую информацию в 
рамках тематики проек-
тов, связанных с элек-
тромагнитными явления-
ми.

Навыками работы с тех-
нической документаци-
ей, в том числе, при по-
иске информации в 
отечественных и зару-
бежных источниках, свя-
занной с электромагнит-
ными явлениями.

Виды занятий • Интерактивные прак-
тические занятия;
• Интерактивные лек-
ции;
• Практические заня-
тия;
• Лекции;
• Самостоятельная ра-
бота;

• Интерактивные прак-
тические занятия;
• Интерактивные лек-
ции;
• Практические заня-
тия;
• Лекции;
• Самостоятельная ра-
бота;

• Интерактивные прак-
тические занятия;
• Самостоятельная ра-
бота;

Используемые 
средства оценива-
ния

• Опрос на занятиях;
• Экзамен;

• Опрос на занятиях;
• Экзамен;

• Экзамен;

Формулировка показателей и критериев оценивания данной компетенции приведена в та-
блице 4.
Таблица 4 – Показатели и критерии оценивания компетенции на этапах 

Состав Знать Уметь Владеть

Отлично 
(высокий уровень)

• Границы применимо-
сти фактических и тео-
ретических знаний в 
пределах изучаемой об-
ласти.;

• Применять практиче-
ские умения для разра-
ботки абстрактных 
проблем, принятия 
творческих решений в 
области исследования.;

• Умением контролиро-
вать работу, проводить 
оценку работы, совер-
шенствовать этапы ра-
боты.;

Хорошо (базовый 
уровень)

• Факты, принципы, 
процессы, общие поня-
тия в пределах изучае-
мой области.;

• Применять практиче-
ские умения для реше-
ния определенных 
проблем в области ис-
следования.;

• Навыком брать ответ-
ственность за заверше-
ние задач в исследова-
нии, приспосабливать 
свое поведение к обсто-
ятельствам в решении 
проблем.;

Удовлетворительн
о (пороговый 
уровень)

• Базовые общие поня-
тия.;

• Применять практиче-
ские умения для выпол-
нения простых задач.;

• Умением работать 
при прямом наблюде-
нии.;

3 Типовые контрольные задания
Для реализации вышеперечисленных задач обучения используются типовые контрольные

задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта де-
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ятельности, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения образова-
тельной программы, в следующем составе.

3.1 Темы опросов на занятиях
– Элементарные волновые процессы: недеформирующийся волновой процесс,  прямоли-

нейные волны, плоские монохроматические волны в пространстве, цилиндрические и сферические
волны, скалярные и векторные волны, принцип суперпозиции. 

– Уравнения Максвелла, материальные уравнения, граничные условия, волновое уравне-
ние в однородной изотропной среде без токов и зарядов, общее решение волнового уравнения в не-
проводящей среде, плоские электромагнитные волны в однородной изотропной среде свободной от
токов и зарядов, стоячие волны, структура плоских электромагнитных волн, стоячие волны, закон
сохранения энергии, вектор Пойнтинга, законы отражения и преломления электромагнитных волн.

– Телеграфные уравнения, связь между токами и напряжением в линии, коэффициент от-
ражения, коэффициент бегущей волны, эквивалентное и входное сопротивления, пересчет сопро-
тивления вдоль линии. 

– Распространение упругих волн, одномерная волна, поперечные волны в струне, изгиб-
ные волны в стержне, продольные плоские волны в жидкости, волны малой амплитуды, линеариза-
ция. 

– Уравнения гидродинамики, граничные условия, линеаризация уравнений, скорость зву-
ка, волновое уравнение, гармонические плоские волны, стоячие волны, импульс бегущей плоской
волны, звуковая энергия, плотность энергии в звуковой волне, плотность потока мощности в звуко-
вой волне, законы отражения и прохождения. 

– Понятие дисперсии; дисперсионные соотношения для электромагнитных волн, волн в
длинных линиях, акустических волн, волн на воде; нормальная и аномальная дисперсия; понятие о
пространственной дисперсии; дисперсионные соотношения и связанные с ними особенности рас-
пространения волн. 

– Распространение волновых пакетов в однородных средах с дисперсией, общее решение,
метод перевала. Распространение волновых пучков, понятие о дифракционной расходимости. 

– Дисперсионные соотношения для электромагнитных и акустических волн в анизотроп-
ных средах, понятия о нормальных модах среды, собственные оптические моды в двулучепрелом-
ляющих средах, электромагнитные волны в магнитно анизотропных средах, особенности нормаль-
ных акустических мод, нормальные моды гиротропных сред. 

– Общая теория электромагнитных и акустических волн в непериодических слоистых сре-
дах, коэффициенты отражения и прохождения слоистых сред, импеданс слоистой среды. Прохо-
ждение волн через двойной потенциальный барьер, понятие резонансной прозрачности. Волновые
процессы в периодических слоистых средах, эффект запрещенной зоны, фильтры на основе перио-
дических структур. 

– Волны Рэлея: скорость смещения и напряжения в рэлеевской волне, распределение энер-
гии по глубине, волны в кристаллах, свойства рэлеевских волн, обусловленные анизотропией. Вол-
ны Лява. Волны Стоунли. Волны Гуляева-Блюстейна. 

– Планарные оптические и акустические волноводы, моды волноводов, пленочные волно-
воды, волны в волноводах с цилиндрической симметрией, оптические волокна. 

– Математические модели нелинейности физических параметров сред. Типы нелинейных
взаимодействий. Физические причины возникновения ударных волн, нелинейные волновые урав-
нения первого порядка, метод характеристик при описании ударных волн. 

– Волновые пакеты и пучки в средах с нелинейностью Керровского типа: волновые урав-
нения; нелинейное сжатие и рефракция; временные и пространственные солитоны; самофокуси-
ровка, дефокусировка и самоизгиб траектории волновых пучков. 

– Динамическое смешивание волн в нелинейных средах. Двух- трех- и четырехволновые
процессы. Генерация второй гармоники. Субгармоники. 

3.2 Экзаменационные вопросы
– 1. Понятие волны, волнового процесса. Критерием перехода от колебательного движения

к волновому. «условие квазистационарности». 
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– 2. Элементарные волновые процессы 
– 3. Монохроматические волны 
– 4. Цилиндрические и сферические волны 
– 5. Электромагнитные волны 
– 6. Уравнения Максвелла, материальные уравнения и граничные условия 
– 7. Волновое уравнение в однородной анизотропной среде без токов и 
– зарядов 
– 8. Общее решение волнового уравнения в непроводящей среде 
– 9. Плоские электромагнитные волны в однородной изотропной среде, свободной от то-

ков и зарядов 
– 10. Структура плоских электромагнитных волн 
– 11. Закон сохранения энергии для электромагнитного поля и вектор Пойнтинга 
– 12. Распространение волновых пакетов 
– 13. Излучение электрического и магнитного диполей в свободном пространстве 
– 14. Электрический диполь 
– 15. Магнитный диполь 
– 16. Сравнительный анализ полей электрического и магнитного диполя 
– 17. Эффект Доплера для электромагнитных волн 

4 Методические материалы
Для обеспечения процесса обучения и решения задач обучения используются следующие

материалы:
– методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навы-

ков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы фор-мирования компетенций, согласно п.
12 рабочей программы.

4.1. Основная литература 
1. Электродинамика  и  распространение  радиоволн:  Учебное  пособие  /  Боков  Л.  А.,

Мандель  А.  Е.,  Замотринский  В.  А.  -  2013.  410  с.  [Электронный  ресурс]  -  Режим  доступа:
https://edu.tusur.ru/publications/3289, свободный. 

4.2. Дополнительная литература 
1. Волновые процессы: Курс лекций / Литвинов Р. В. - 2007. 49 с. [Электронный ресурс] -

Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/1011, свободный. 

4.3. Обязательные учебно-методические пособия 
1. Электромагнитные поля и волны: Сборник тестовых задач и вопросов для практиче-

ских работ / Мандель А. Е., Соколова Ж. М., Шангина Л. И. - 2013. 375 с. [Электронный ресурс] -
Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/3714, свободный. 

2. Электромагнитные поля и волны: Сборник задач и упражнений для практических работ
/ Боков Л. А., Мандель А. Е., Шангина Л. И., Соколова Ж. М. - 2013. 271 с. [Электронный ресурс] -
Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/3697, свободный. 

3. Электродинамика и рапространение радиоволн: Учебно-методическое пособие по орга-
низации самостоятельной работы студентов / Мандель А. Е., Боков Л. А., Соколова Ж. М. - 2012.
50 с. [Электронный ресурс] - Режим доступа: https://edu.tusur.ru/publications/2291, свободный. 

4.4. Базы данных, информационно справочные и поисковые системы 
1. http://e.lanbook.com 
2. http://edu.tusur.ru 
3. http://www.google.ru 
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