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1. Внешние требования

Таблица 1.1

  з5. знать основы математического описания электромагнитных полей и радиоволн

  у5. уметь рассчитывать параметры электромагнитных полей и радиоволн в свободном пространстве и в

направляющих системах

2. Требования НГТУ к результатам освоения дисциплины

Таблица 2.1

Результаты изучения дисциплины по уровням освоения (иметь

представление, знать, уметь, владеть)

Формы организации

занятий

Излучение и дифракция электромагнитных волн

ПК.20.В.з5 знать основы математического описания электромагнитных полей и

радиоволн

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

ПК.20.В.у5 уметь рассчитывать параметры электромагнитных полей и радиоволн в

свободном пространстве и в направляющих системах

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

Лекции; Практические занятия;

Лабораторные работы;

Самостоятельная работа

3. Содержание и структура учебной дисциплины

Таблица 3.1

Темы лекций
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения

Семестр: 2



Дидактическая единица: Электромагнитные явления на границе раздела двух сред с

различными электрофизическими характеристиками.

1. Векторные формулы Грина. Особенности функций

Грина различных сред. Интегральные представления

электрического и магнитного полей. Запаздывающие

векторные электродинамические потенциалы. Принцип

Гюйгенса-Френеля в теории дифракции электромагнитных

волн. Суперпозиция (интерференция) электромагнитных

волн в дальней зоне Фраунгофера от двух когерентных

источников. Дифракция плоской волны на одной широкой

одномерной щели. Дифракция плоской волны на двух

параллельных широких одномерных щелях. Дифракция

плоских волн на одномерных дифракционных решетках.

Понятие голографии.

0 5 1, 3, 4, 5, 8

Дидактическая единица: Теория дифракции.

4. Дифракция Фраунгофера на отверстии в непрозрачном

для электромагнитных волн экране. Метод

Гюйгенса-Кирхгофа и его применение к расчету

поверхностных антенн. Принцип Бабине. Дифракция на

прямоугольном отверстии в бесконечном плоском

непрозрачном для радиоволн экране. Дифракция на

произвольных отверстиях в выпуклых непрозрачных

экранах. Интегральные уравнения Фредгольма второго

рода в задачах дифракции на произвольных физических

объектах. Связь интегральных уравнений Фредгольма с

формулами Грина. Дифракция на идеально проводящем

теле. Особенности дифракции на телах с конечной

проводимостью. Дифракция на диэлектрических объектах.

0 5 2, 3, 4, 6, 7

Дидактическая единица: Интегральные уравнения первого рода в задачах дифракции.

7. Дифракция электромагнитной волны на идеально

проводящем теле в однородной изотропной среде. Запись

формул Стрэттона-Чу для дифрагированного поля.

Векторные дифференциальные операции по координатам

точки наблюдения. Тангенциальные составляющие полей

на поверхности. Интегральное уравнение для

поверхностной плотности тока. Интегральные уравнения

Фредгольма первого рода относительно плотности полного

поверхностного тока.

0 5 1, 10, 3, 4, 8

Дидактическая единица: Метод разделения переменных в теории дифракции.

10. Рефракция в неоднородных средах. Физические

объекты с координатными границами. Метод разделения

переменных в теории дифракции плоских

электромагнитных волн. Дифракция плоской волны на

идеально проводящем цилиндре и шаре. Дифракция

плоской волны на круговом магнитном цилиндре. Случаи

параллельной и поперечной поляризации падающей

плоской электромагнитной волны. Уравнения Гельмгольца

и связанные с ними уравнения Бесселя. Аппроксимация

полиномами, численные методы. Полноволновое

трехмерное электродинамическое моделирование

дифракции в САПР типа "CST Studio Suite" или "Ansys

HFSS".

0 3 2, 5, 7, 8, 9

Таблица 3.2

Темы лабораторных работ
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 2



Дидактическая единица: Электромагнитные явления на границе раздела двух сред с

различными электрофизическими характеристиками.

2. Компьютерное моделирование

электромагнитных полей в

дальней зоне Фраунгофера.

2 4 1, 3, 4, 5, 8

Студенты:

- знакомятся с пакетами

прикладных программ

полноволнового

электродинамического

моделирования;

- осваивают

последовательность

использования опций пакета

программ;

- моделируют

электромагнитное поле в

дальней зоне Фраунгофера;

- формулируют выводы по

результатам работы и

оформляют отчет по ней.

Дидактическая единица: Теория дифракции.

5. Компьютерное моделирование

дифракции на телах с конечной и

нулевой (диэлектрические

объекты) проводимостью. 

2,5 5 2, 3, 4, 6, 7

Студенты:

- знакомятся с порядком

использования имеющихся

опций в типовых пакетах

полноволнового

электродинамического

моделирования;

- создают облик исследуемого

объекта;

- формируют задание на

облучение этого объекта

электромагнитным полем и

моделируют этот процесс;

- анализируют полученные

результаты и формулируют

выводы по работе;

- оформляют отчет по работе.

Дидактическая единица: Интегральные уравнения первого рода в задачах дифракции.

8. Компьютерное моделирование

дифракции на телах с идеальной

проводимостью.

2,5 5 1, 10, 3, 4, 8

Студенты:

- знакомятся с особенностями

пакетов прикладных программ

трехмерного

электродинамического

моделирования для случая

идеальной проводимости

объектов;

- реализуют облик объекта,

дифракция на котором будет

моделироваться;

- исследуют полученную

картину поля путем сечений

его в требуемых плоскостях

окружающего пространства;

- строят дифракционную

картину поля;

- формулируют выводы по

работе и оформляют отчет по

ней.

Дидактическая единица: Метод разделения переменных в теории дифракции.



11. Экспериментальное

исследование структуры

электромагнитного поля в

линиях передачи с ТЕМ и

квази-ТЕМ волной.  

2 4 2, 5, 7, 8, 9

Студенты:

- знакомятся с измерительной

аппаратурой и порядком её

калибровки и подключения к

исследуемым объектам;

- монтируют исследуемый

объект и окружающие его

идеально проводящие экраны;

- подключают измерительную

аппаратуру к контрольным

точкам собранной установки;

- проводят измерения

параметров электромагнитного

поля и объясняют причины

расхождений результатов

моделирования и измерений;

- формулируют выводы по

работе и оформляют отчет по

ней.

Таблица 3.3

Темы практических занятий
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 2

Дидактическая единица: Электромагнитные явления на границе раздела двух сред с

различными электрофизическими характеристиками.

3. Использование векторных

формул Грина и интегральных

формул Стрэттона-Чу в расчете

электромагнитных и

дифракционных полей.

2 4 1, 3, 4, 5, 8

Решение электродинамических

задач с использованием

векторных формул Грина.

Дидактическая единица: Теория дифракции.

6. Интегральные уравнения

Фредгольма второго рода в

задачах дифракции на

произвольных физических

объектах. 

2,5 5 2, 3, 4, 6, 7

Решение дифракционных

задач на произвольных

физических объектах с

привлечением интегральныех

уравнений Фредгольма

второго рода.  
Дидактическая единица: Интегральные уравнения первого рода в задачах дифракции.

9. Тангенциальные

составляющие полей на

поверхности и их взаимосвязь с

интегральными уравнениями для

поверхностной плотности тока. 

2,5 5 1, 10, 3, 4, 8

Решение электродинамических

задач о нахождении

тангенциальных

составляющих

электромагнитных полей на

поверхности произвольных

физических объектов. 

Дидактическая единица: Метод разделения переменных в теории дифракции.

12. Дифракция с различными

видами поляризации падающей

плоской электромагнитной

волны. Уравнения Гельмгольца и

связанные с ними уравнения

Бесселя. 

2 4 2, 5, 7, 8, 9

Решение дифракционных

задач для случая параллельной

и поперечной поляризации

падающей плоской

электромагнитной волны с

использованием уравнений

Гельмгольца и связанных с

ними функций Бесселя.



4. Самостоятельная работа обучающегося

№ Виды самостоятельной работы

Ссылки на

результаты

обучения

Часы на

выполнение

Часы на

консультации

Семестр: 2

1 РГЗ 3, 4, 5, 6, 7, 8 66 13

Студенты прорабатывают свое индивидуальное задание, согласованное с темой магистерской

диссертации, с привлечением рекомендованной литературы, конспекта лекций и имеющегося на

кафедре РПиРПУ программного обеспечения по трехмерному электродинамическому

моделированию. Кроме того, им предлагается использовать в работе свежие публикации из

отечественных журналов перечня ВАК, выложенные на сервере кафедры.:  Горбачев А. П.

Электромагнитные волны в прямоугольных и круглых волноводах : учебное пособие / А. П.

Горбачев, Ю. О. Филимонова ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, 2012. - 210, [1] с. : ил., табл..

- Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000171184 Проектирование антенн

сверхвысоких частот в САПР "CST MICROWAVE STUDIO" : методические указания к курсовой

работе для факультета "Радиотехника и электроника" (образовательные программы 210300 -

Радиотехника и 210400 - Телекоммуникации) всех форм обучения / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.:

А. П. Горбачев, М. А. Степанов, Н. Э. Унру]. - Новосибирск, 2011. - 51, [2] с. : ил.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000155564

2 Подготовка к занятиям
10, 3, 4, 5, 6, 7,

8, 9
16 0

Студенты готовятся к предстоящему практическому занятию и лабораторным работам по

рекомендованной литературе, конспекту лекций и текущим методическим указаниям, развернутым

на сервере кафедры РПиРПУ.:  Горбачев А. П. Электромагнитные волны в прямоугольных и

круглых волноводах : учебное пособие / А. П. Горбачев, Ю. О. Филимонова ; Новосиб. гос. техн.

ун-т. - Новосибирск, 2012. - 210, [1] с. : ил., табл.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000171184 Горбачев А. П. Проектирование директорных

антенн методом наводимых электродвижущих сил : учебное пособие / А. П. Горбачев, Н. В.

Тарасенко ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, 2013. - 114, [1] с. : ил.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000180738 Проектирование антенн сверхвысоких частот в

САПР "CST MICROWAVE STUDIO" : методические указания к курсовой работе для факультета

"Радиотехника и электроника" (образовательные программы 210300 - Радиотехника и 210400 -

Телекоммуникации) всех форм обучения / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: А. П. Горбачев, М. А.

Степанов, Н. Э. Унру]. - Новосибирск, 2011. - 51, [2] с. : ил.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000155564 Электродинамика и распространение радиоволн :

методические указания к лабораторным работам по дисциплине "Электродинамика и

распространение радиоволн" для всех форм обучения 3 курса факультета "Радиотехника и

электроника" / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: А. П. Горбачев, М. А. Степанов]. - Новосибирск,

2010. - 39, [2] с. : ил.. - Режим доступа: http://www.library.nstu.ru/fulltext/metodics/2010/3823.pdf

3 Подготовка к аттестации
1, 2, 3, 4, 5, 6,

7, 8
27 2

Студенты готовятся к экзамену по литературе, конспекту лекций, а также по методическим

материалам и свежим опубликованным работам из отечественных журналов перечня ВАК,

выложенным на сервере кафедры РПиРПУ.:  Горбачев А. П. Проектирование директорных антенн

методом наводимых электродвижущих сил : учебное пособие / А. П. Горбачев, Н. В. Тарасенко ;

Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, 2013. - 114, [1] с. : ил.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000180738 Горбачев А. П. Электромагнитные волны в

прямоугольных и круглых волноводах : учебное пособие / А. П. Горбачев, Ю. О. Филимонова ;

Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, 2012. - 210, [1] с. : ил., табл.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000171184



5. Технология обучения

Для организации и контроля самостоятельной работы обучающихся, а также проведения
консультаций применяются информационно-коммуникационные технологии (табл. 5.1).

Таблица 5.1

Деятельность Информационно-коммуникационные технологии

Информирование Социальные сети:vk.com/antenna416

Консультирование e-mail:gorbachev@corp.nstu.ru

Контроль e-mail:gorbachev@corp.nstu.ru

Размещение учебных
материалов

Портал НГТУ

Таблица 5.2

Активные и интерактивные формы проведения занятий

Наименование активных форм№

Деловая игра1

6. Правила аттестации обучающихся по учебной дисциплине

Для аттестации обучающихся по дисциплине используется балльно-рейтинговая система
(БРС), позволяющая выставлять оценки по традиционной шкале и 15-уровневой ECTS.

Краткая информация о БРС приведена в табл. 6.1.

Оцениваемые виды деятельности обучающихся Максимальный балл

Таблица 6.1

Мин.

балл

Семестр: 2 

2010
Контролирующие материалы (список вопросов) приводятся в "Электродинамика и распространение радиоволн : методические указания к лабораторным

работам по дисциплине "Электродинамика и распространение радиоволн" для всех форм обучения 3 курса факультета "Радиотехника и электроника" /

Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: А. П. Горбачев, М. А. Степанов]. - Новосибирск, 2010. - 39, [2] с. : ил.. - Режим доступа:

http://www.library.nstu.ru/fulltext/metodics/2010/3823.pdf"

2010
Контролирующие материалы (Рейтинг определяется качеством работы.) приводятся в "Проектирование антенн сверхвысоких частот в САПР "CST

MICROWAVE STUDIO" : методические указания к курсовой работе для факультета "Радиотехника и электроника" (образовательные программы 210300 -

Радиотехника и 210400 - Телекоммуникации) всех форм обучения / Новосиб. гос. техн. ун-т ; [сост.: А. П. Горбачев, М. А. Степанов, Н. Э. Унру]. -

Новосибирск, 2011. - 51, [2] с. : ил.. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000155564"

2010
Контролирующие материалы (Результат формируется на основе отзыва руководителя.) приводятся в "Горбачев А. П. Электромагнитные волны в

прямоугольных и круглых волноводах : учебное пособие / А. П. Горбачев, Ю. О. Филимонова ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, 2012. - 210, [1] с. : ил.,

табл.. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000171184"

4020
Контролирующие материалы (список вопросов) приводятся в "Горбачев А. П. Проектирование директорных антенн методом наводимых электродвижущих сил

: учебное пособие / А. П. Горбачев, Н. В. Тарасенко ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, 2013. - 114, [1] с. : ил.. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000180738"



Коды

компетен

ций

ФГОС

Результаты  обучения
Формы контроля

Защита

Л/Р

Таблица 6.2

Защита

РГЗ
Экзамен

    В таблице 6.2 представлено соответствие форм контроля заявляемым требованиям к
результатам освоения дисциплины.

ПК.20.В з5. знать основы математического описания электромагнитных полей и

радиоволн
+ + +

ПК.20.В у5. уметь рассчитывать параметры электромагнитных полей и радиоволн

в свободном пространстве и в направляющих системах
+ + +

Фонд оценочных средств по дисциплине представлен в приложении № 1   к рабочей
программе.

7. Литература

Основная литература

Дополнительная литература

Интернет-ресурсы



8. Методическое и программное обеспечение

8.1 Методическое обеспечение

8.2 Специализированное программное обеспечение 

9. Материально-техническое обеспечение 

Компьютерный класс

№ Наименование Назначение

1 Компьютерный класс (Компьютеры
объединены в локальную сеть с выходом в
Internet )

Компьютеры объединены в локальную
сеть с выходом в Internet 
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1. Обобщенная структура фонда оценочных средств учебной дисциплины 
Обобщенная структура фонда оценочных средств по дисциплине   Излучение и дифракция 

электромагнитных волн приведена в Таблице. 
 

Таблица 
  

Формируемые 
компетенции 

Показатели 
сформированности 

компетенций 
(знания, умения, 

навыки) 

Темы 

Этапы оценки компетенций 

Мероприятия 
текущего 
контроля 

(курсовой проект, 
РГЗ(Р) и др.) 

Промежуточная 
аттестация (экзамен, 

зачет) 

ПК.20.В 
Способность к 
проведению 
научно-
исследовательских 
разработок в 
радиотехнических 
системах 

з5. знать основы 
математического 
описания 
электромагнитных 
полей и радиоволн 
 

Векторные формулы Грина. 
Особенности функций Грина 
различных сред. 
Интегральные представления 
электрического и магнитного 
полей. Запаздывающие 
векторные 
электродинамические 
потенциалы. Принцип 
Гюйгенса-Френеля в теории 
дифракции электромагнитных 
волн. Суперпозиция 
(интерференция) 
электромагнитных волн в 
дальней зоне Фраунгофера от 
двух когерентных источников. 
Дифракция плоской волны на 
одной широкой одномерной 
щели. Дифракция плоской 
волны на двух параллельных 
широких одномерных щелях. 
Дифракция плоских волн на 
одномерных дифракционных 
решетках. Понятие 
голографии. Дифракция 
Фраунгофера на отверстии в 
непрозрачном для 
электромагнитных волн 
экране. Метод Гюйгенса-
Кирхгофа и его применение к 
расчету поверхностных 
антенн. Принцип Бабине. 
Дифракция на прямоугольном 
отверстии в бесконечном 
плоском непрозрачном для 
радиоволн экране. Дифракция 
на произвольных отверстиях в 
выпуклых непрозрачных 
экранах. Интегральные 
уравнения Фредгольма 
второго рода в задачах 
дифракции на произвольных 
физических объектах. Связь 
интегральных уравнений 
Фредгольма с формулами 
Грина. Дифракция на 
идеально проводящем теле. 
Особенности дифракции на 
телах с конечной 
проводимостью. Дифракция 
на диэлектрических объектах. 
Дифракция электромагнитной 

Отчет по 
лабораторной 
работе. 
РГЗ.   

Экзамен, вопросы 1-
15.  



волны на идеально 
проводящем теле в 
однородной изотропной среде. 
Запись формул Стрэттона-Чу 
для дифрагированного поля. 
Векторные 
дифференциальные операции 
по координатам точки 
наблюдения. Тангенциальные 
составляющие полей на 
поверхности. Интегральное 
уравнение для поверхностной 
плотности тока. Интегральные 
уравнения Фредгольма 
первого рода относительно 
плотности полного 
поверхностного тока. 
Компьютерное моделирование 
дифракции на телах с 
идеальной проводимостью. 
Компьютерное моделирование 
дифракции на телах с 
конечной и нулевой 
(диэлектрические объекты) 
проводимостью.  
Компьютерное моделирование 
электромагнитных полей в 
дальней зоне Фраунгофера. 
Рефракция в неоднородных 
средах. Физические объекты с 
координатными границами. 
Метод разделения 
переменных в теории 
дифракции плоских 
электромагнитных волн. 
Дифракция плоской волны на 
идеально проводящем 
цилиндре и шаре. Дифракция 
плоской волны на круговом 
магнитном цилиндре. Случаи 
параллельной и поперечной 
поляризации падающей 
плоской электромагнитной 
волны. Уравнения 
Гельмгольца и связанные с 
ними уравнения Бесселя. 
Аппроксимация полиномами, 
численные методы. 
Полноволновое трехмерное 
электродинамическое 
моделирование дифракции в 
САПР типа "CST Studio Suite" 
или "Ansys HFSS". 
Экспериментальное 
исследование структуры 
электромагнитного поля в 
линиях передачи с ТЕМ и 
квази-ТЕМ волной. 

ПК.20.В у5. уметь 
рассчитывать 
параметры 
электромагнитных 
полей и радиоволн в 
свободном 
пространстве и в 
направляющих 
системах 
 

Векторные формулы Грина. 
Особенности функций Грина 
различных сред. 
Интегральные представления 
электрического и магнитного 
полей. Запаздывающие 
векторные 
электродинамические 
потенциалы. Принцип 
Гюйгенса-Френеля в теории 

Отчет по 
лабораторной 
работе. 
РГЗ.   

Экзамен, вопросы16-
31.  



дифракции электромагнитных 
волн. Суперпозиция 
(интерференция) 
электромагнитных волн в 
дальней зоне Фраунгофера от 
двух когерентных источников. 
Дифракция плоской волны на 
одной широкой одномерной 
щели. Дифракция плоской 
волны на двух параллельных 
широких одномерных щелях. 
Дифракция плоских волн на 
одномерных дифракционных 
решетках. Понятие 
голографии. Дифракция 
Фраунгофера на отверстии в 
непрозрачном для 
электромагнитных волн 
экране. Метод Гюйгенса-
Кирхгофа и его применение к 
расчету поверхностных 
антенн. Принцип Бабине. 
Дифракция на прямоугольном 
отверстии в бесконечном 
плоском непрозрачном для 
радиоволн экране. Дифракция 
на произвольных отверстиях в 
выпуклых непрозрачных 
экранах. Интегральные 
уравнения Фредгольма 
второго рода в задачах 
дифракции на произвольных 
физических объектах. Связь 
интегральных уравнений 
Фредгольма с формулами 
Грина. Дифракция на 
идеально проводящем теле. 
Особенности дифракции на 
телах с конечной 
проводимостью. Дифракция 
на диэлектрических объектах. 
Дифракция электромагнитной 
волны на идеально 
проводящем теле в 
однородной изотропной среде. 
Запись формул Стрэттона-Чу 
для дифрагированного поля. 
Векторные 
дифференциальные операции 
по координатам точки 
наблюдения. Тангенциальные 
составляющие полей на 
поверхности. Интегральное 
уравнение для поверхностной 
плотности тока. Интегральные 
уравнения Фредгольма 
первого рода относительно 
плотности полного 
поверхностного тока. 
Компьютерное моделирование 
дифракции на телах с 
идеальной проводимостью. 
Компьютерное моделирование 
дифракции на телах с 
конечной и нулевой 
(диэлектрические объекты) 
проводимостью.  
Компьютерное моделирование 



электромагнитных полей в 
дальней зоне Фраунгофера. 
Рефракция в неоднородных 
средах. Физические объекты с 
координатными границами. 
Метод разделения 
переменных в теории 
дифракции плоских 
электромагнитных волн. 
Дифракция плоской волны на 
идеально проводящем 
цилиндре и шаре. Дифракция 
плоской волны на круговом 
магнитном цилиндре. Случаи 
параллельной и поперечной 
поляризации падающей 
плоской электромагнитной 
волны. Уравнения 
Гельмгольца и связанные с 
ними уравнения Бесселя. 
Аппроксимация полиномами, 
численные методы. 
Полноволновое трехмерное 
электродинамическое 
моделирование дифракции в 
САПР типа "CST Studio Suite" 
или "Ansys HFSS". 
Экспериментальное 
исследование структуры 
электромагнитного поля в 
линиях передачи с ТЕМ и 
квази-ТЕМ волной. 

 
 

2. Методика оценки этапов формирования компетенций в рамках дисциплины. 
Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в 2 семестре - в форме экзамена, который 
направлен на оценку сформированности компетенций ПК.20.В. 
Экзамен проводится в устной форме по билетам согласно паспорту экзамена. 

Кроме того, сформированность компетенции проверяется при проведении мероприятий текущего 
контроля, указанных в таблице раздела 1.  
 

В 2 семестре обязательным этапом текущей аттестации является расчетно-графическое задание 
(работа) (РГЗ(Р)). Требования к выполнению РГЗ(Р),  состав и правила оценки сформулированы в 
паспорте РГЗ(Р). 
Общие правила выставления оценки по дисциплине определяются балльно-рейтинговой системой, 
приведенной в рабочей программе учебной дисциплины.  
На основании приведенных далее критериев можно сделать общий вывод о сформированности 
компетенции ПК.20.В, за которые отвечает дисциплина, на разных уровнях. 

Общая характеристика уровней освоения компетенций. 

Ниже порогового. Уровень выполнения работ не отвечает большинству основных требований, 
теоретическое содержание курса освоено частично, пробелы могут носить существенный характер, 
необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы не достаточно, 
большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий не выполнены или 
выполнены с существенными ошибками. 

Пороговый. Уровень выполнения работ отвечает большинству основных требований, 



теоретическое содержание курса освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, 
необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, 
большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые 
виды заданий выполнены с ошибками. 

Базовый. Уровень выполнения работ отвечает всем основным требованиям, теоретическое 
содержание курса освоено полностью, без пробелов, некоторые практические навыки работы с 
освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения 
учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным 
числом баллов, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки. 

Продвинутый. Уровень выполнения работ отвечает всем требованиям, теоретическое содержание 
курса освоено полностью, без пробелов, необходимые практические навыки работы с освоенным 
материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания 
выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному. 
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Паспорт экзамена  

по дисциплине «Излучение и дифракция электромагнитных волн», 2 семестр 
 

1. Методика оценки 
Экзамен проводится в устной форме, по билетам. Билет формируется по следующему 

правилу: первый вопрос выбирается из диапазона вопросов 1-18, второй вопрос из диапазона 
вопросов 19-36 (список вопросов приведен ниже). В ходе экзамена преподаватель вправе 
задавать студенту дополнительные вопросы из общего перечня (п. 4). 

 
 
 
                             Форма экзаменационного билета 

 
НОВОСИБИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

Факультет радиотехники и электроники 
 

Билет  № ___1__ 
к экзамену по дисциплине «Излучение и дифракция электромагнитных волн» 

 
1. Пояснить сущность леммы Лоренца в дифференциальной и интегральной формах. 

2.  Проанализировать рассеяние электромагнитного поля плоской периодической 
решеткой. 

 
 
 
 
                                                                                                     
Утверждаю: зав. кафедрой РПиРПУ                                             д.т.н., проф. А.В. Киселев       
                                                                                    (подпись)                                                                                  
                                                                                                                                                (дата) 
 

2. Критерии оценки 
• Ответ на экзаменационный билет считается неудовлетворительным, если студент при 

ответе на вопросы не дает определений основных понятий, не способен показать 
причинно-следственные связи явлений излучения и дифракции, не в состоянии 
интерпретировать результаты математической записи, описывающей процессы 
излучения и дифракции, оценка составляет от 0 до 19 баллов.  

• Ответ на экзаменационный билет засчитывается на пороговом уровне, если студент при 
ответе на вопросы дает определение основных понятий с неточностями, может показать 
причинно-следственные связи явлений излучения и дифракции с пробелами, нечетко 



интерпретирует результаты математической записи,  
оценка составляет от 20 до 27 баллов. 

• Ответ на экзаменационный билет засчитывается на базовом уровне, если студент при 
ответе на вопросы формулирует основные понятия в области излучения и дифракции, 
законы, дает характеристику процессов, явлений, проводит анализ причин, условий, 
может представить качественные характеристики процессов излучения и дифракции, 
но допускает ошибки при математической записи результатов,  
оценка составляет от 28 до 34 баллов. 

• Ответ на экзаменационный билет засчитывается на продвинутом уровне, если студент 
при ответе на вопросы выполняет сравнительный анализ подходов, проводит 
комплексный анализ, выявляет проблемы, предлагает механизмы решения, способен 
представить количественные характеристики процессов излучения и дифракции, 
приводит конкретные примеры из практики, не допускает ошибок или допускает 
мелкие погрешности при математической записи, 
оценка составляет от 35 до 40 баллов. 

3. Шкала оценки 
Экзамен считается сданным, если сумма баллов по всем заданиям билета составляет не 

менее 20 баллов (из 40 возможных). 
В общей оценке по дисциплине экзаменационные баллы учитываются в соответствии с 

правилами балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей программе 
дисциплины. 

 
4. Вопросы к экзамену по дисциплине «Излучение и дифракция 

электромагнитных волн» 
 

1. Пояснить сущность леммы Лоренца в дифференциальной и интегральной формах. 

2. Охарактеризовать на примерах особенности функций Грина в различных средах. 

3. Установить связь запаздывающих векторных электродинамических потенциалов с 
излучающими токами. 

4. Установить связь электрического и магнитного полей с векторными потенциалами. 
Пояснить физический смысл. 

5. Охарактеризовать принцип эквивалентности в дифракционных задачах. 

6. Доказать теоремы единственности решений уравнений Максвелла. 

7. Проанализировать падение плоской волны на границу раздела двух сред с 
различными электрофизическими свойствами. 

8. Проанализировать явление полного преломления и полного отражения 
электромагнитного поля. 

9. Разъяснить понятие импедансных граничных условий. 

10. Разъяснить суть метода разделения переменных в теории дифракции 
электромагнитного поля. 

11. Охарактеризовать свойства дельта-функции и её роль в анализе излучения 
электромагнитныхволн. 

12. Охарактеризовать понятие эффективной площади рассеяния произвольного объекта. 



13. Проанализировать рассеяние электромагнитного поля цилиндром.  

14. Проанализировать дифракцию электромагнитного поля на шаре.  

15. Проанализировать дифракцию электромагнитного поля на клине. 

16. Прокомментировать взаимосвязь уравнений Гельмгольца с функциями Бесселя. 

17. Охарактеризовать на примерах численные методы аппроксимации функций 
полиномами. 

18. Охарактеризовать особенности дифракции Френеля. 

19. Проанализировать рассеяние электромагнитного поля плоской периодической 
решеткой. 

20. Вывести уравнения, описывающие свойства анизотропных средств. 

21. Охарактеризовать свойства ферритов и их использование в процессах излучения и 
дифракции. 

22. Установить связь между тангенциальными составляющими электромагнитного поля 
и поверхностными электрическими и магнитными токами. 

23. Понятие методов физической оптики и геометрической теории дифракции. 

24. Охарактеризовать принцип Гюйгенса в формулировке Кирхгофа на примерах. 

25. Пояснить сущность теоремы взаимности и доказать её. 

26. Охарактеризовать свойства плазмы и особенности излучения и дифракции 
электромагнитного поля в ней.  

27. Рассмотреть процесс дифракции электромагнитного поля на полуплоскости. 

28. Рассмотреть лучевую модель распространения электромагнитного поля и 
проанализировать общие свойства лучей. 

29. Уравнения геометрической оптики и их роль в теории излучения и дифракции 
электромагнитного поля. 

30. Охарактеризовать особенности электромагнитного поля, распространяющегося над 
проводящим, ферритовым и диэлектрическим шаром. 

31. Охарактеризовать явление береговой рефракции. Электромагнитное поле в зоне 
геометрической тени. 

32. Проанализировать эффект Фарадея и его использование в устройствах сверхвысоких 
частот. 

33. Проанализировать распространение электромагнитного поля в поперечно 
намагниченном феррите. 

34. Проанализировать распространение электромагнитного поля в плазме. 

35. Проанализировать распространение электромагнитного поля в нелинейной среде. 

36. Метод интегральных уравнений в теории дифракции. 
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Паспорт  
расчетно-графического задания (работы) 

по дисциплине «Излучение и дифракция электромагнитных волн», 2 семестр 

1. Методика оценки 
В рамках расчетно-графического задания (работы) по дисциплине студенты 

должны выполнить расчетно-проектировочное задание, являющееся неотъемлемой 
частью их будущей магистерской диссертации. При этом выполняемая ими работа 
базируется на перечне вопросов, сформулированных в задании к магистерской 
диссертации. Если тема магистерской диссертации не связана с процессами излучения и 
дифракции, то задание на расчетно-графическую работу дополняется условиями тем 
преподавателем, который ведет дисциплину «Излучение и дифракция электромагнитных 
волн».  

При выполнении расчетно-графического задания (работы) студенты должны 
провести анализ исходных данных на выполнение поставленной задачи, обосновать и 
выбрать аналитический метод ее решения, опираясь на изученный математический 
аппарат излучения и дифракции.  

Затем студенты должны решить поставленную задачу аналитически, разработать 
соответствующий алгоритм вычислений, реализовать его на компьютере и получить 
требуемые характеристики, описывающие процесс излучения и дифракции, отобразив их 
графически на рисунках. 

Для сравнения поставленная задача должна быть решена в полно-волновой системе 
автоматизированного проектирования “CST Studio Suite”. Полученные результаты 
необходимо сравнить с аналитическими и сформулировать заключение об их совпадении 
в той или иной степени или расхождении, указав причины последнего и допустимо ли 
такое расхождение. 

Обязательные структурные части РГЗ: 
- анализ исходных данных; 

- обоснование и выбор аналитического метода решения задачи; 
- блок-схема алгоритма вычислений и текст соответствующей вычислительной программы 
на выбранном языке программирования, включая стандартное программное обеспечение; 
- результаты решения аналитическим методом; 

- результаты решения задачи в полно-волновой системе электродинамического 
моделирования;  

- сравнительный анализ расхождений результатов, описывающих излучение и/или 
дифракцию, полученных аналитически и электродинамическим моделированием. 

 
 Оцениваемые позиции: 
- тщательность анализа исходных данных; 
- глубина проработки обоснования аналитического метода решения; 
- адекватность алгоритма вычислений и аккуратность его реализации на компьютере;  
- полнота представления результатов аналитического метода решения задачи; 
- полнота представления результатов полно-волнового электродинамического моделирования; 



- заключение о степени совпадения полученных результатов.  
 

2. Критерии оценки 
• Работа считается не выполненной, если выполнены не все части РГЗ, анализ исходных 

данных проведен с существенными пробелами, выбор аналитического метода решения 
не обоснован, аналитическое решение задачи не подкреплено изученным 
математическим аппаратом теории излучения и дифракции, алгоритм вычислений 
разработан эклектически, не все требуемые аналитические характеристики построены, а 
само построение выполнено небрежно, электродинамическое моделирование проведено 
хаотично, сравнение результатов выполнено не по всем характеристикам, оценка 
составляет от 5 до 9  баллов. 

• Работа считается выполненной на пороговом уровне, если части РГЗ выполнены 
формально: анализ исходных данных выполнен с пробелами, выбор аналитического 
метода решения обоснован крайне скупо и не везде подкреплен изученным 
математическим аппаратом, аналитическое решение выполнено с серьезными 
математическими ошибками, алгоритм реализован на компьютере, но не все 
построенные характеристики отвечают критериям адекватности (например, не 
соблюдается условие ортогональности силовых линий электрического и магнитного 
полей), электродинамическое моделирование проведено, но отсутствует (или крайне 
скупо изложено) сравнение полученных результатов, оценка составляет от 10 до 13 
баллов. 

• Работа считается выполненной на базовом уровне, если анализ исходных данных 
выполнен в полном объеме, выбор аналитического метода решения обоснован и 
подкреплен изученным математическим аппаратом, аналитическое решение выполнено 
с рядом неточностей, алгоритм реализован на компьютере, но одна из характеристик не 
отвечает критериям адекватности, электродинамическое моделирование проведено, 
сравнение полученных результатов в основном выполнено, оценка составляет от 14 до 
17 баллов. 

• Работа считается выполненной на продвинутом уровне, если анализ исходных данных 
выполнен в полном объеме, выбор аналитического метода решения обоснован и 
подкреплен изученным математическим аппаратом, аналитическое решение выполнено, 
алгоритм реализован на компьютере, все характеристики построены и отвечают 
критериям адекватности, электродинамическое моделирование проведено, сравнение 
результатов выполнено с мелкими погрешностями, часть характеристик отличается друг 
от друга, оценка составляет от 18 до 20 баллов. 

3. Шкала оценки 
В общей оценке по дисциплине баллы за РГЗ(Р) учитываются в соответствии с правилами 
балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей программе дисциплины.  
 

4. Примерный перечень тем РГЗ 
 

1) Излучение электромагнитной волны сфероидальным (эллипсоидальным, 
пирамидальным) диполем с центральным (центрально-концевым или концевым) 
возбуждением. 
2) Дифракция сферической (плоской, цилиндрической) электромагнитной волны на 
диэлектрическом (металлическом) ребре. 
3) Дифракция плоской (цилиндрической, сферической) электромагнитной волны на 
квадратном (круглом, треугольном, многоугольном) отверстии в металлическом экране. 
4) Излучение электромагнитной волны петлеобразным пробником внутри прямоугольного 
(круглого, Н-образного, П-образного) волновода. 



5) Дифракция цилиндрической (плоской, сферической) электромагнитной волны на 
металлическом шаре (эллипсоиде вращения, параболическом цилиндре, гиперболическом 
параболоиде). 

6) Излучение электромагнитной волны печатным проводящим витком, реализованном на 
анизотропной подложке (например, из вольфрамата цинка). 

7) Дифракция плоской (цилиндрической, сферической) электромагнитной волны на 
круглом (эллиптическом, квадратном, прямоугольном, многоугольном) отверстии в 
графене. 
 

 
 

5. Пример оформления титульного листа РГЗ 
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