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Заведующий  кафедрой 

Информационно-измерительной и биомедицинской техники

 ____________________ В.И. Жулев
1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью освоения дисциплины является приобретение знаний, умений, в соответствии с Федеральным государственным образовательным стандартом, по положениям математических и физических основ теории электромагнитного поля, посредством обеспечения этапов формирования компетенций, предусмотренных ФГОС, в части представленных ниже знаний, умений и навыков.
Задачи:
· получение базовых сведений о теории поля;

· освоения методов исследования физических полей;

· систематизация и закрепление практических навыков по расчету электрических и магнитных полей.
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

Б1.О.26 «Физические поля в приборостроении» относится к части дисциплин Блока 1, формируемой участниками образовательных отношений учебного плана основной профессиональной образовательной программы (ОПОП, далее – образовательной программы) бакалавриата «Информационно-измерительная техника и технологии» направления 12.03.01 Приборостроение.
 Для освоения дисциплины обучающийся должен иметь компетенции, полученные в результате освоения дисциплин «Физика», «Математика», «Электротехника». Для освоения дисциплины обучающийся должен:

знать:

· положения математического анализа;

· базовые понятия, используемые для описания и представления физических полей;

уметь:

· анализировать и обобщать получаемые сведения о методах исследования и расчета физических полей;

владеть:

· навыками работы в программных средах ориентированных на проведения математических расчетов.
Результаты обучения, полученные при освоении дисциплины, необходимы при изучении следующих дисциплин: «Преобразование измерительных и информационных сигналов», «Производственная практика», «Преддипломная практика», «Выпускная квалификационная работа». 

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВО, ПООП (при наличии) по данному направлению подготовки, а также компетенций (при наличии), установленных университетом. 

	Код и наименование компетенции
	Код и наименование индикатора

достижения компетенции
	Перечень планируемых результатов

обучения по дисциплине

	ОПК-1
 Способен применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы математического анализа и моделирования в инженерной деятельности, связанной с проектированием и конструированием, технологиями производства приборов и комплексов широкого назначения
	ОПК-1.1  

Применяет знания математики в инженерной практике при моделировании.

ОПК-1
.2 

Применяет знания естественных наук в инженерной практике

ОПК-1
.3 

Применяет общеинженерные знания, в инженерной деятельности
	Знать: 
Базовые математические положения, преобразования и формулы теории поля.

Уметь: 
составлять математическое описание физических полей.
Владеть: 
программными средствами расчета и моделирования физических полей.


4.
СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1 Объем дисциплины по семестрам (курсам) и видам занятий в зачетных единицах с указанием количества академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам занятий) и на самостоятельную работу обучающихся

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 ЗЕ (108 часов).
	Объем дисциплины
	Всего часов
	Семестры

	
	
	7

	Общая трудоемкость дисциплины, в том числе:
	108
	108

	1. Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего), в том числе:
	32,25
	32,25

	лекции
	16
	16

	лабораторные работы (ЛР)
	-
	-

	практические занятия (ПЗ)
	16
	16

	консультация
	-
	-

	иная контактная работа (ИКР)
	0,25
	0,25

	2. Самостоятельная работа обучающегося (СР), всего
	67
	67

	3. Курсовой проект (КП)
	-
	-

	4. Контроль
	8,75
	8,75

	Вид промежуточной аттестации  обучающегося
	зачет
	зачет


4.2 Разделы дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий (в академических часах)
	№ п/п
	Раздел дисциплины
	Общая трудоемкость, всего часов
	Контактная работа

обучающихся

с преподавателем
	Курсовой проект
	Самостоятельная работа обучающихся
	Контроль

	
	
	
	всего
	лекции
	лабораторные работы
	практические занятия
	ИКР
	консультация
	
	
	

	1
	Скалярное поле
	30
	10
	4
	
	6
	
	
	
	20
	

	2
	Векторное поле
	34
	12
	6
	
	6
	
	
	
	22
	

	3
	Электродинамика
	35
	10
	6
	
	4
	
	
	
	25
	

	
	Зачет
	9
	0,25
	
	
	
	0,25
	
	
	
	8,75

	
	Всего
	108
	32,25 
	16
	
	16
	0,25
	
	
	67
	8,75


4.3 Содержание дисциплины

4.3.1 Лекционные занятия
	№ п/п
	Наименование

раздела дисциплины
	Содержание раздела
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции
	Форма

контроля

	1. 
	Скалярное поле
	Базовые положения. Производная скалярного поля по направлению. Градиент скалярного поля.
	10
	ОПК-1
	Зачет

	2. 
	Векторное поле
	Базовые положения. Поток векторного поля. Дивергенция. Циркуляция. Ротор поля. Соленоидальное и потенциальное поля. Оператор Лапласа. Символический вектор Гамильтона
	12
	ОПК-1
	Зачет

	3. 
	Электродинамика
	Уравнения Максвелла в интегральной

и дифференциальной форме. Граничные условия. Электромагнитная волна в среде с проводимостью. Комплексная диэлектрическая проницаемость. Уравнение плоской волны в среде с проводимостью. Энергетические соотношения в электромагнитной волне. Поток плотности электромагнитной энергии,

вектор Пойнтинга. Теорема Умова-Пойнтинга. 
	10
	ОПК-1
	Зачет


4.3.2 Практические занятия (семинары)

	№ п/п
	Тематика практических занятий 

(семинаров)
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции
	Форма 

контроля

	1. 
	Расчет вектора напряженности электрического поля.
	4
	ОПК-1
	Зачет

	2. 
	Моделирование распределения напряженности электрического поля на плоскости.
	4
	ОПК-1
	Зачет

	3. 
	Моделирование магнитного поля системы индукторов-электромагнитов.
	4
	ОПК-1
	Зачет

	4. 
	Регистрация и анализ распределения магнитного поля в плоскости.
	4
	ОПК-1
	Зачет


4.3.4 Самостоятельная работа

	№ п/п
	Тематика самостоятельной работы
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции
	Форма 

контроля

	1. 
	1-й раздел. Изучение конспекта лекций и литературы, рекомендованной для самостоятельного изучения. 
	20
	ОПК-1
	Зачет

	2. 
	2-й раздел. Изучение конспекта лекций и литературы, рекомендованной для самостоятельного изучения.
	22
	ОПК-1
	Зачет

	3. 
	3-й раздел. Изучение конспекта лекций и литературы, рекомендованной для самостоятельного изучения. 
	25
	ОПК-1
	Зачет


1. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

Оценочные материалы приведены в приложении к рабочей программе дисциплины (см. документ «Оценочные материалы по дисциплине «Физические поля в приборостроении»).

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1 Основная литература


1. Пастухов Д.И. Элементы теории поля [Электронный ресурс] : учебное пособие / Д.И. Пастухов, Н.В. Кулиш. — Электрон. текстовые данные. — Оренбург: Оренбургский государственный университет, ЭБС АСВ, 2016. — 92 c. — 978-5-7410-1533-9. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/69978.html


2. Мартынова И.А. Введение в теорию поля и ее приложения [Электронный ресурс] : монография / И.А. Мартынова, И.Г. Машин, В.Н. Фомченко. — Электрон. текстовые данные. — Саров: Российский федеральный ядерный центр – ВНИИЭФ, 2014. — 108 c. — 978-5-9515-0262-9. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/60840.html


3. Аполлонский С.М. Электромагнитные поля технического оборудования. Том I. Методы математической физики и их использование при расчетах электромагнитных полей [Электронный ресурс] : монография / С.М. Аполлонский. — Электрон. текстовые данные. — М.: Русайнс, 2016. — 280 c. — 978-5-4365-0733-0. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/61685.html


4. Мешков И.Н. Электромагнитное поле. Часть 1. Электричество и магнетизм [Электронный ресурс] / И.Н. Мешков, Б.В. Чириков. — Электрон. текстовые данные. — Москва, Ижевск: Регулярная и хаотическая динамика, 2014. — 544 c. — 978-5-93972-979-6. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/28923.html


5. Электродинамика. Специальная теория относительности. Теория электромагнитного поля [Электронный ресурс] : учебно-методическое пособие / . — Электрон. текстовые данные. — Екатеринбург: Уральский федеральный университет, ЭБС АСВ, 2014. — 72 c. — 978-5-7996-1105-7. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/68416.html


6. Атабеков Г.И., Купалян С.Д., Тимофеев А.Б., Хухриков С.С. Теоретические основы электротехники. Нелинейные электрические цепи. Электромагнитное поле. – М.: Лань, 2010. – 432 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/644#book_name

6.2    Дополнительная литература


1. Плетнев А.С. Магнитные поля в экспериментальной и клинической он-кологии [Электронный ресурс] / А.С. Плетнев, В.С. Улащик. — Электрон. текстовые данные. — Минск: Белорусская наука, 2016. — 230 c. — 978-985-08-1959-8. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/61104.html


2. Математика. Часть 8. Теория поля [Электронный ресурс] : учебное пособие / О.А. Кеда [и др.]. — Электрон. текстовые данные. — Екатеринбург: Уральский федеральный университет, ЭБС АСВ, 2014. — 112 c. — 978-5-7996-1159-0. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/68439.html


3. Лапин И.А. Кратные интегралы. Теория поля [Электронный ресурс] : учебное пособие / И.А. Лапин, Л.С. Ратафьева. — Электрон. текстовые данные. — СПб. : Университет ИТМО, 2009. — 112 c. — 2227-8397. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/67228.html


4. Электромагнитные поля и волны [Электронный ресурс] : учебное пособие / В.А. Замотринский [и др.]. — Электрон. текстовые данные. — Томск: Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники, 2012. — 181 c. — 5-86889-318-2. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/72228.html


5. Борисова Е.А. Теория поля. – Рязань: РГРТА, 1995. – 52 с
6.3 Нормативные правовые акты

6.4 Периодические издания
1. Журнал вычислительной математики и математической физики.
2. Современные наукоемкие технологии.

6.5 Методические указания к практическим занятиям/лабораторным занятиям

1. Жулев В.И., Каплан М.Б. Моделирование электрических полей в среде LabVIEW : Методические указания к лабораторным работам / Рязан. гос. радиотехн. ун-т; – Рязань, 2019. – 24 с.
2.  Борисов А.Г., В.И., Каплан М.Б. Моделирование элементов и систем:  / Методические указания к лабораторным работам / Рязан. гос. радиотехн. ун-т; – Рязань, 2009. – 32 с.
6.6 Методические указания к курсовому проектированию (курсовой работе) и другим видам самостоятельной работы

Изучение дисциплины «Физические поля в приборостроении» проходит в течение одного семестра. Основные темы дисциплины осваиваются в ходе аудиторных занятий, однако важная роль отводится и самостоятельной работе студентов.

Самостоятельная работа включает в себя следующие этапы:

· изучение теоретического материала (работа над конспектом лекции);

· самостоятельное изучение дополнительных информационных ресурсов (доработка конспекта лекции);

· выполнение заданий текущего контроля успеваемости (подготовка к практическому занятию);

· итоговая аттестация по дисциплине (подготовка к зачету).

Работа над конспектом лекции: лекции – основной источник информации по предмету, позволяющий не только изучить материал,  но и получить представление о наличии других источников, сопоставить разные способы решения задач и практического применения получаемых знаний. Лекции предоставляют возможность «интерактивного» обучения, когда есть возможность задавать преподавателю вопросы и получать на них ответы. Поэтому рекомендуется в день, предшествующий очередной лекции, прочитать конспекты двух предшествующих лекций, обратив особое внимание на содержимое последней лекции.

Подготовка к практическому занятию: состоит в теоретической подготовке (изучение конспекта лекций и дополнительной литературы) и выполнении практических заданий (решение задач, ответы на вопросы и т.д.). Во время самостоятельных занятий студенты выполняют задания, предусмотренные практическими занятиями, готовятся к экзамену.

Доработка конспекта лекции с применением учебника, методической литературы, дополнительной литературы, Интернет-ресурсов: этот вид самостоятельной работы студентов особенно важен в том случае, когда одну и ту же задачу можно решать различными способами, а на лекции изложен только один из них. Кроме того, рабочая программа по дисциплине предполагает рассмотрение некоторых относительно несложных тем только во время самостоятельных занятий, без чтения лектором.

Подготовка к экзамену: основной вид подготовки  – «свертывание» большого объема информации в компактный вид,  а также тренировка в ее «развертывании» (примеры к теории,  выведение одних закономерностей из других и т.д.). Надо также правильно распределить силы, не только готовясь к самому экзамену, но и позаботившись о допуске к нему (это хорошее посещение занятий, выполнение в назначенный срок лабораторных работ, активность на практических занятиях).

3. ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО-ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ «ИНТЕРНЕТ», НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
1. Система дистанционного обучения ФГБОУ ВО «РГРТУ», режим доступа. -  http://cdo.rsreu.ru/

2. Единое окно доступа к образовательным ресурсам: http://window.edu.ru/
3. Интернет Университет Информационных Технологий: http://www.intuit.ru/
4. Электронно-библиотечная система «IPRbooks» [Электронный ресурс]. – Режим доступа: доступ из корпоративной сети РГРТУ – свободный, доступ из сети Интернет – по паролю. – URL: https://iprbookshop.ru/.

5. Электронно-библиотечная система издательства «Лань» [Электронный ресурс]. – Режим доступа: доступ из корпоративной сети РГРТУ – свободный, доступ из сети Интернет – по паролю. – URL: https://www.e.lanbook.com

6. Электронная библиотека РГРТУ [Электронный ресурс]. – Режим доступа: из корпоративной сети РГРТУ – по паролю. – URL: http://elib.rsreu.ru/
4. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ПРИ ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ, ВКЛЮЧАЯ ПЕРЕЧЕНЬ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ И ИНФОРМАЦИОННЫХ СПРАВОЧНЫХ СИСТЕМ
1. Операционная система Windows XP (Microsoft Imagine, номер подписки 700102020, бессрочно);

2. Операционная система Windows XP (Microsoft Imagine, номер подписки ID 700565239, бессрочно);

3. LibreOffice;
4. Adobe acrobat reader;
5. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Для освоения дисциплины необходимы следующие материально-технические ресурсы:

1)
аудитория для проведения лекционных и практических занятий, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля, промежуточной аттестации, оборудованная маркерной (меловой) доской;

2)
аудитория для самостоятельной работы, оснащенная индивидуальной компьютерной техникой с подключением к локальной вычислительной сети и сети Интернет.
	№
	Наименование специальных помещений и помещений для самостоятельной работы
	Перечень специализированного оборудования

	1
	Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, практических занятий, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, № 323.   
	1 мультимедиа проектор, 1 экран, компьютер,  специализированная мебель, маркерная доска.
Продукты Microsoft по программе DreamSpark  Membership ID 700565239 (операционные системы семейства Windows); LibreOffice 5; Adobe acrobat reader.
Возможность подключения к сети «Интернет» проводным и беспроводным способом и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду РГРТУ.

	2
	Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, практических занятий, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, № 102л.   
	1 мультимедиа проектор, 1 экран, компьютер, 

специализированная мебель, маркерная доска.

Продукты Microsoft по программе DreamSpark  Membership ID 700565239 (операционные системы семейства Windows); Statistica Ultimatе  Academic 13 (договор от 03.07.2018, бессрочно); LibreOffice 5; Adobe acrobat reader.

Возможность подключения к сети «Интернет» проводным и беспроводным способом и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду РГРТУ.

	4
	Помещение для практических занятий, самостоятельной работы, № 325.
	1 мультимедиа проектор, 1 экран, проектор, экран, доска для информации эмалевая.
Многофункциональное устройство сбора данных(16шт). модуль имитации(16шт), контроллер(16шт), компьютер (17шт).
Возможность подключения к сети «Интернет» проводным и беспроводным способом и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду РГРТУ.

	4
	Помещение для практических занятий, самостоятельной работы, № 338.
	1 мультимедиа проектор, 1 экран, доска для информации эмалевая.

Многофункциональное устройство сбора данных(4 шт), терминальный модуль (4шт), компьютер (9шт).

Возможность подключения к сети «Интернет» проводным способом и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду РГРТУ.

	
	
	


	Программу составил:
	
	

	К.т.н., доцент каф. ИИБМТ
	________________________
	(М.Б. Каплан)
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