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1 ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

1.1 Цель учебной дисциплины

Целью изучения дисциплины является формирование базового объема фундаментальных понятий, методов, навыков и знаний в области теории физических полей, необходимых для усвоения специальных дисциплин.
1.2 Планируемые результаты изучения дисциплины 
В результате освоения учебной дисциплины студент должен 

знать:

- основные законы и соотношения теории физических полей;

- математический аппарат, используемый для описания и расчета параметров физических полей;

- основные физические эффекты, имеющие место при взаимодействии физических полей с веществом;

уметь:

- применять основные соотношения теории физических полей при решении различных прикладных задач;

- рассчитывать параметры полей различной физической природы с применением существующих теоретических методов;

- пользоваться полученными знаниями при проектировании процедур неразрушающего контроля;

владеть: 

- математическим аппаратом, используемым для описания и расчета параметров физических полей 
- основными методами расчетов параметров физических полей измерительных преобразователей

- способами обработки результатов процедур неразрушающего контроля;

1.3 Место учебной дисциплины в системе подготовки студента

Дисциплина  относится к Блоку 1 "Дисциплины (модули)" (Часть, формируемая участниками образовательных отношений).  

Перечень учебных дисциплин, изучаемых ранее, усвоение которых необходимо для изучения. Дисциплина базируется на знаниях, полученных при изучении таких курсов, как «Математика», «Физика».

В основе дисциплины лежат фундаментальные положения математики и физики. В процессе освоения дисциплины изучаются: фундаментальное понятие физического поля, математический аппарат, применяемый для формального описания физических полей. 

Для усвоения данной дисциплины студенты должны знать и использовать: по физике – все разделы; по математике – дифференциальное, интегральное и операционное исчисление, теорию дифференциальных уравнений, векторную и матричную алгебру, элементы теории функций комплексной переменной, некоторые специальные функции.

Перечень учебных дисциплин (циклов дисциплин), которые будут опираться на  данную дисциплину:

- источники и приемники излучений;

- основы проектирования приборов и систем;

- методы технической диагностики.

Кроме того, результаты изучения дисциплины используются в ходе практики и при подготовке выпускной квалификационной работы.

1.4 Требования к освоению учебной дисциплины

Освоение данной учебной дисциплины обеспечивает формирование следующих компетенций:

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

2. Структура и содержание дисциплины

Вклад дисциплины в формирование результатов обучения выпускника (компетенций) и достижение обобщенных результатов обучения происходит путём освоения содержания обучения и достижения частных результатов обучения, описанных в данном разделе. 

2.1 Содержание учебной дисциплины

	Номера тем
	Наименование тем
	Содержание
	Коды формируемых компетенций

	1
	Введение. Классификация физических полей. Закономерности электростатического поля
	Роль освоения основ физических полей в становлении инженера. Общая структура и задачи курса. Принцип суперпозиции линейных полей. Понятие электростатического поля. Основные законы, описывающие электростатическое поле. Функции векторного анализа, используемые для расчета полей.
	ОПК-1

	2
	Электрическое поле постоянного тока
	Ток и плотность тока. Закон Ома в дифференциальной форме. Ток переноса. Ток смещения. Основные законы, описывающие электрическое поле постоянного тока. Первый и второй законы Кирхгофа в интегральной и дифференциальной форме для постоянного тока. Закон Джоуля-Ленца в интегральной и дифференциальной форме.
	ОПК-1

	3
	Магнитное поле постоянного тока
	Параметры, описывающие магнитное поле. Основные законы, описывающие магнитостатическое поле.
	ОПК-1

	4
	Тепловое поле
	Основные законы различных видов теплообмена.
	ОПК-1

	5
	Акустическое поле 
	Основные закономерности распространения акустических волн в различных средах. Нелинейная акустика, акустоэлектроника, акустооптика.
	ОПК-1

	6
	Переменное электромагнитное поле 

	Уравнения Максвелла. Основные законы, описывающие особенности генерации и распространения электромагнитных волн в различных средах.
	ОПК-1

	7
	Радиационные поля
	Основные закономерности радиационных полей.
	ОПК-1


2.2 Учебно-методическая карта учебной дисциплины

	№ недели
	Лекции

(наименование тем)


	Часы
	Практические

(семинарские) занятия
	Часы
	Лабораторные занятия
	Часы
	Самостоятельная работа, часы
	Форма контроля знаний
	Баллы (max)

	Модуль 1
	
	

	1
	Тема 1. Введение. Классификация физических полей. Закономерности электростатического поля


	2
	
	
	№ 1. Инструктаж по технике безопасности при проведении лабораторных работ по дисциплине «Теория физических полей».
	2
	
	
	

	2
	Тема 2. Электрическое поле постоянного тока 


	2
	Тема 1. Расчет электростатических и магнитостатических полей методом суперпозиций


	2
	
	
	
	
	

	3
	Тема 3. Магнитное поле постоянного тока 


	2
	
	
	 №2. Экспериментальное исследование и моделирование электростатических полей.
	2
	
	КР


	8



	4
	Тема 3. Магнитное поле постоянного тока 


	2
	Тема 2. Применение теоремы Гаусса и функций векторного анализа для расчета электрических полей 

	2
	
	
	
	ЗЛР
	2

	5
	Тема 4. Тепловое поле 

	2
	.
	
	№2. Экспериментальное исследование и моделирование электростатических полей
	2
	
	
	

	6
	Тема 4. Тепловое поле
.
	2
	Тема 3.  Обоснование и применение метода зеркальных изображений для расчета электрических и магнитных полей
	2
	
	
	
	КР


	8




	7
	Тема 4. Тепловое поле

	2
	
	
	№3. Экспериментальное исследование и моделирование магнитостатических полей


	2
	
	
	

	8
	Тема 5. Акустическое поле

	2
	Тема 4. Расчет тепловых полей с применением уравнений теплопроводности,  конвективного и лучистого теплообмена
	2
	
	
	
	КР

ЗЛР

ПКУ
	10

2

30

	Модуль 2
	
	

	9
	Тема 5. Акустическое поле 
	2
	
	
	№3. Экспериментальное исследование и моделирование магнитостатических полей


	2
	
	
	

	10
	Тема 5. Акустическое поле


	2
	Тема 5.  Расчет характеристик акустических волн при взаимодействии их с различными средами 
	2
	
	
	
	
	

	11
	Тема 5. Акустическое поле 


	2
	
	
	№4. Исследование

электромагнитных полей

	2
	
	КР

ЗЛР
	8

2

	12
	Тема 6. Переменное электромагнитное поле 

	2
	Тема 6. Расчет полей с применением уравнения Лапласа в различных системах координат
	2
	
	
	1
	
	

	13
	Тема 6. Переменное электромагнитное поле 


	2
	
	
	№4. Исследование

электромагнитных полей

	2
	1
	
	

	14
	Тема 6. Переменное электромагнитное поле 


	2
	Тема 7. Расчет переменных электромагнитных полей в различных средах
	2
	
	
	1
	КР

ЗЛР
	8

2


	15
	Тема 6. Переменное электромагнитное поле 

	2
	
	
	№5. Исследование световых дифракционных полей
	2
	1
	
	

	16
	Тема 6. Переменное электромагнитное поле 

	2
	Тема 8. Расчет излучения и отражения электромагнитных волн. Расчет радиационных полей
	2
	
	
	1
	
	

	17
	Тема 7. Радиационные поля

	2
	
	
	
	
	1
	КР

ЗЛР 

ПКУ


	8

2

30



	18-20
	
	
	
	
	
	
	36
	ПА
(экзамен)
	40

	
	Итого за семестр
	34
	
	16
	
	16
	42
	
	100


Принятые обозначения:

ПКУ – промежуточный контроль успеваемости;

ПА – промежуточная аттестация; 
ЗЛР – защита лабораторной работы;

КР – контрольная работа. 
Итоговая оценка определяется как сумма текущего контроля и промежуточной аттестации и соответствует баллам:

Экзамен, дифференцированный зачет

	Оценка
	Отлично
	Хорошо
	Удовлетворительно
	Неудовлетворительно

	Баллы
	87-100
	65-86
	51-64
	0-50


3 ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
При изучении дисциплины используется модульно-рейтинговая система оценки знаний студентов. Применение форм и методов проведения занятий при изучении различных тем курса представлены в таблице.

	№

п/п
	Форма проведения занятия
	Вид аудиторных занятий
	Всего часов

	
	
	Лекции
	Практические занятия
	Лабораторные занятия
	

	1
	Традиционные
	Темы (1-7)
	
	Темы (1-14)
	50

	2
	Мультимедиа
	
	
	
	

	3
	С использованием ЭВМ
	
	
	
	

	4
	Расчетные
	
	Темы (1-7)
	
	16

	Итого
	66


4 Оценочные средства 
Используемые оценочные средства по учебной дисциплине представлены в таблице и хранятся на кафедре.
	 №

п/п
	Вид оценочных средств
	Количество

комплектов

	1
	Экзаменационные билеты
	2

	2
	Вопросы к экзамену
	2

	3
	Задания для защиты лабораторных работ
	2

	4
	Задания для контрольной работы
	2


5 Методика и критерии оценки компетенций студентов
5.1 Уровни сформированности компетенций

	№ п/п
	Уровни сформированности компетенции
	Содержательное описание уровня
	Результаты обучения

	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-1.10. Способен выбирать и использовать физические поля и излучения для получения информации о параметрах материалов и изделий

	1
	Пороговый уровень


	Студент понимает пройденный материал, но не может теоретически обосновать некоторые выводы, допускает ошибки общего характера.
	Понимает физическую суть различных полей

	2
	Продвинутый уровень


	Студент глубоко понимает пройденный материал, отвечает четко и всесторонне, умеет оценивать факты, самостоятельно рассуждает, отличается способностью обосновать выводы и разъяснять их в логической последовательности, но допускает отдельные неточности, в том числе и на дополнительные вопросы.
	Способность логически оценивать   математический аппарат для описания характеристик и параметров физических полей

	3
	Высокий уровень


	Студент глубоко понимает пройденный материал, отвечает четко и всесторонне, умеет оценивать факты, использует научную терминологию, самостоятельно рассуждает, отличается способностью обосновать выводы и разъяснять их в логической последовательности, дает развернутый ответ на поставленный вопрос и четко отвечает на дополнительные вопросы
	Способность выбирать оптимальные методы решения задач описания физических полей


5.2 Методика оценки знаний, умений и навыков студентов

	Результаты обучения
	Оценочные средства

	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

	Понимает физическую суть различных полей
	Вопросы к экзамену.

Задания для контрольной работы 



	Способность логически оценивать   математический аппарат для описания характеристик и параметров физических полей
	Задания для защиты лабораторных работ. Вопросы к контрольным работам и экзамену.

Задания для контрольной работы 



	Способность выбирать оптимальные методы решения задач описания физических полей
	Задания для контрольной работы 




5.3 Критерии оценки знаний студентов по всем видам контроля.

5.3.1 Контрольные работы. Контрольные работы выполняются в виде тестов по трем дидактическим единицам для каждого модуля. Каждая работа включает 18 вопросов по теории, представляющих собой случайную выборку, и одну задачу. 

Каждый правильный ответ на вопрос оценивается в 0,5 баллов. Задача оценивается от нуля до 2 баллов в зависимости от качества ее выполнения. Итоговая оценка получается простым суммированием. 

5.3.2 Лабораторные работы. Каждая выполненная и защищенная лабораторная работа оцениваются в диапазоне от 1 до 2 баллов. При этом 1 балл начисляется за выполнение работы и 1 балл за оформление отчета и защиту работы. Если по окончанию модуля лабораторная работа выполнена, но не защищена, то баллы по ней не начисляются и она попадает в разряд задолженности.

5.3.3 Экзамен
Экзамен  проводится в два этапа. Первый этап включает в себя ответ на тест, содержащий 18 вопросов по теории, представляющих собой случайную выборку из 100 вопросов, и одну задачу. 

Каждый правильный ответ на вопрос оценивается в 1 балл. Задача оценивается от нуля до 2 баллов в зависимости от качества ее выполнения. 

Второй этап заключается в краткой беседе со студентом по четырем основополагающим разделам курса. Оценка каждого раздела от нуля до 5 баллов. Второй этап зачета оценивается в сумме от 0 до 20 баллов. Оценка каждого раздела курса удовлетворяет следующим требованиям.

· 5 баллов – студент глубоко понимает пройденный материал, отвечает четко и всесторонне, умеет оценивать факты, использует научную терминологию, самостоятельно рассуждает, отличается способностью обосновать выводы и разъяснять их в логической последовательности, дает развернутый ответ на поставленный вопрос и четко отвечает на дополнительные вопросы.
· 4 балла – студент понимает пройденный материал, отвечает четко и всесторонне, умеет оценивать факты, самостоятельно рассуждает, отличается способностью обосновать выводы и разъяснять их в логической последовательности, но допускает отдельные неточности, в том числе и на дополнительные вопросы.
· 3 балла – студент понимает пройденный материал, но не может теоретически обосновать некоторые выводы, допускает ошибки общего характера.
· 2 балла – студент отвечает в основном правильно на поставленный вопрос, но чувствуется механическое заучивание материала, отсутствует логическая последовательность при изложении ответа, не может ответить на дополнительные вопросы.
· 1 балл – в ответе студента имеются существенные недостатки, материал охвачен «половинчато», в рассуждениях допускаются ошибки
· 0 баллов – студент имеет общее представление о вопросе, ответ студента правилен лишь частично, при разъяснении материала допускаются серьезные ошибки, отсутствует техническая терминология, не может исправить ошибки с помощью наводящих вопросов;
6 МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОРГАНИЗАЦИИ И ВЫПОЛНЕНИЮ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ ПО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ

Самостоятельная работа студентов (СРС) направлена на закрепление и углубление освоения учебного материала, развитие практических умений. СРС включает следующие виды самостоятельной работы студентов:

– самостоятельное изучение материала по учебникам и другим источникам; 

– обзор литературы;
– подготовка к аудиторным занятиям;
– подготовка к сдаче экзамена. 

– решение индивидуальных задач во время проведения практических занятий под контролем преподавателя;

– подготовка рефератов по индивидуальным темам;

– подготовка устных выступлений по заданной тематике.

Контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы студентов осуществляется в пределах времени, отведенного на обязательные учебные занятия по дисциплине и внеаудиторную самостоятельную работу студентов по дисциплине, проходит в устной форме.

Перечень контрольных вопросов и заданий для самостоятельной работы студентов приведен в приложении и хранится на кафедре. 

Для СРС рекомендуется использовать источники, приведенные в п. 7.

7 УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

7.1 Основная литература
	№
п/п
	Автор, название, место издания, издательство, год издания учебной литературы
	Гриф
	К-во экз. в библ. (на каф.)

	1
	Лоторейчук Е. А. Теоретические основы электротехники : учебник / Е. А. Лоторейчук. — Москва: ФОРУМ : ИНФРА-М, 2017. — 317 с. (Профессиональное образование) ISBN 978-5-16-103071-4. - Текст : электронный. - URL
	Доп. научно-методическим советом по электротехнике и электронике МО и науки РФ в качестве учебника для студентов вузов
	znanium.com


	2
	 Ляшков, В. И.Теоретические основы теплотехники: Учеб. пособие для вузов / В.И. Ляшков, 2-е изд., испр. и доп. - М.: КУРС: ИНФРА-М, 2019. -с: ил. - ISBN 978-5-16-104740-8. - Текст : электронный. - URL:.
	Доп. научно-методическим советом по электротехнике и электронике МО и науки РФ в качестве учебника для студентов вузов
	znanium.com


7.2 Дополнительная литература
	№
	Название, библиографическое описание
	Гриф
	К-во экз. в библ. (на каф.)

	1.
	Бессонов, Л. А. Теоретические основы электротехники: Электромагнитное поле: Учебник / Л.А.Бессонов.– 10-е изд. стер.– Гардарики, 2003.– 316 с. 
	Доп. МО и науки РФ
	5 

	2
	Теплотехника: учебник / М. Г. Шатров, И. Е. Иванов, С. А. Пришвин; под ред. М. Г. Шатрова.–М.: Академия, 2011.– 288 с.
	Доп. УМО вузов РФ по образованию в обл. транспортных машин и транспортно-технологических комплексов в качестве учебника для студентов вузов 
	10

	3
	Ультразвуковой контроль учеб. пособие для вузов / Н. П. Алешин [и др.]; под ред. В. В. Клюева.– М.: Спектр, 2011.– 224 с.
	Рек. НМС по автоматизированным системам и испытаниям РАН в качестве учебного пособия для студентов вузов
	2

	5
	Сборник задач по теоретическим основам электротехники/ под ред. Л.А.Бессонова. – М.: Высшая школа, 2000.– 300 с.
	– Доп. МО и науки РФ
	3


7.3 Перечень ресурсов сети Интернет по изучаемой дисциплине

1. www.kpg72.ru/obuchenie-i-attestatciia/attestatciia-po-vidam-nerazrushaiushchego-kontrolia.html
2. http://ekaterinburg.srostars.ru/attestatsiya/nerazrushayushchiy-kontrol/
3. http://window.edu.ru/resource/916/49916
4. https://xrs.ru/literatura/uchebniki-i-posobiya
7.4 Перечень наглядных и других пособий, методических рекомендаций по проведению учебных занятий, а также методических материалов к используемым в образовательном процессе техническим средствам
7.4.1 Методические рекомендации

1.  В.И.Борисов Теория физических полей. Методические рекомендации к практическим занятиям для студентов специальности 1-54 01 02– Методы и приборы контроля качества и диагностики состояния объектов и направления подготовки 12.03.04 – «Биотехнические системы и технологии» очной и заочной форм обучения.– Могилев, 2018. – 27 с. (электронный вариант)
8 МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

Материально-техническое обеспечение дисциплины содержится в паспорте лаборатории «Оптический, тепловой и радиоволновой контроль» (ауд. 514, корп.2),                         рег. номер ПУЛ-4.508-514/2-19.

Теория физических полей
АННОТАЦИЯ 

К РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
Направление подготовки 12.03.01 Приборостроение​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​

Направленность (профиль) Информационные системы и технологии неразрушающего контроля и диагностики 

	
	Форма обучения

	
	Очная

	Курс     
	2

	Семестр    
	4

	Лекции, часы
	34

	Практические занятия, часы
	16

	Лабораторные занятия, часы
	16

	Экзамен, семестр
	4

	Контактная работа по учебным занятиям, часы 
	66

	Самостоятельная работа, часы
	42

	Всего часов / зачетных единиц
	108/3


1 Цель учебной дисциплины

Целью изучения дисциплины является формирование базового объема фундаментальных понятий, методов, навыков и знаний в области теории физических полей, необходимых для усвоения специальных дисциплин.
2 Планируемые результаты изучения дисциплины 
В результате освоения учебной дисциплины студент должен 

знать:

- основные законы и соотношения теории физических полей;

- математический аппарат, используемый для описания и расчета параметров физических полей;

- основные физические эффекты, имеющие место при взаимодействии физических полей с веществом;

уметь:

- применять основные соотношения теории физических полей при решении различных прикладных задач;

- рассчитывать параметры полей различной физической природы с применением существующих теоретических методов;

- пользоваться полученными знаниями при проектировании процедур неразрушающего контроля;

владеть: 

- математическим аппаратом, используемым для описания и расчета параметров физических полей 
- основными методами расчетов параметров физических полей измерительных преобразователей

- способами обработки результатов процедур неразрушающего контроля;

3 Требования к освоению учебной дисциплины

Освоение данной учебной дисциплины обеспечивает формирование следующих компетенций:

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

4 Образовательные технологии
При изучении дисциплины используется модульно-рейтинговая система оценки знаний студентов. Занятия проводятся в форме традиционных и расчетных 

