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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
Целью освоения дисциплины является знакомство с принципами возбуждения электромагнитных волн радиодиапазона и 

основными закономерностями их распространения в пространстве и в направляющих структурах. 
Задачи курса сводятся к следующему: 
1. Овладение основными представлениями и методами анализа излучения радиоволн различных источников в пространстве 
и направляющих структурах. 
2. Изучение влияния факторов окружающего пространства на распространение радиоволн различных диапазонов. 

 
Индикаторы достижения компетенций: 
ОПК-1.1. Обладает базовыми знаниями, полученными в области физики и радиофизики. 
ОПК-1.2. Демонстрирует умение решать задачи, формулируемые в рамках физики и радиофизики. 
ОПК-1.3. Имеет навыки использования основных понятий, теорем, законов физики и радиофизики для решения задач 
профессиональной деятельности, в том числе в сфере педагогической деятельности. 

                 
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП 

Цикл (раздел) ОПОП:  Б1.О.24 
2.1 Требования к предварительной подготовке обучающегося: 
Электричество и магнетизм 
Электродинамика 
Программирование для физиков, радиофизиков и инженеров 
Численные методы и математическое моделирование 
2.2 Дисциплины и практики, для которых освоение данной дисциплины (модуля) необходимо как предшествующее: 
Преддипломная практика 
Подготовка к сдаче и сдача государственного экзамена 
Подготовка к процедуре защиты и зашита выпускной квалификационной работы 

                 
3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

(МОДУЛЯ) 

ОПК-1: Способен применять базовые знания в области физики и радиофизики и использовать их в 

профессиональной деятельности, в том числе в сфере педагогической деятельности; 

Знать: 
Для достижения индикатора ОПК-1.1: Знать базовые понятия, полученные в области физики и радиофизики (современные 
теоретические представления об распространении электромагнитных волн, теоретические методы расчетов антенных 
систем, основы теории распространения волн в ионосфере, тропосфере и над земной поверхностью). 
Уметь: 
Для достижения индикатора ОПК-1.2: Уметь решать задачи, формулируемые в рамках физики и радиофизики (рассчитывать 
диаграммы направленности источников и приемников излучения, использовать основные уравнения и теоремы 

электродинамики применительно к базовым электродинамическим параметрам, рассчитывать и анализировать 
характеристики электромагнитных волн, учитывая условия их распространения и возбуждения, влияние параметров среды). 
Владеть: 
Для достижения индикатора ОПК-1.3: Владеть навыками использования основных понятий, теорем, законов физики и 

радиофизики для решения задач профессиональной деятельности, в том числе в сфере педагогической деятельности 

(навыками выполнения расчётов параметров электромагнитных волн, линий передачи, резонаторов, простейших 
излучателей и других пассивных устройств СВЧ тракта). 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен 
3.1 Знать:   

3.1.1  современные теоретические представления об распространении электромагнитных волн;   
3.1.2  теоретические методы расчетов антенных систем;   
3.1.3 основы теории распространения волн в ионосфере, тропосфере и над земной поверхностью   
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3.2 Уметь:   
3.2.1 рассчитывать диаграммы направленности источников и приемников излучения;   
3.2.2 использовать основные уравнения и теоремы электродинамики применительно к базовым 

электродинамическим параметрам; 
 

3.2.3 рассчитывать и анализировать характеристики электромагнитных волн, учитывая условия их распространения 
и возбуждения, влияние параметров среды 

 

3.3 Владеть:   
3.3.1 навыками выполнения расчётов параметров электромагнитных волн, линий передачи, резонаторов, 

простейших излучателей и других пассивных устройств СВЧ тракта 
 

4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 
Общая трудоемкость  2 ЗЕТ 
Часов по учебному плану: 72 
в том числе: 
аудиторные занятия: 52 
самостоятельная работа: 1,6 
часов на контроль: 9 
контактная работа: 61,4 
ИКР: 9,4 

Виды контроля в семестрах: 
 
экзамены 6 

5. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 
Код 

занятия 
Наименование разделов и тем /вид занятия/  Семестр  

/ Курс 
Часов  Литература 

  Раздел 1. Введение       
1.1  Цели и задачи курса. Литература, рекомендуемая для изучения курса. 

/Лек/ 
6  4  Л1.1 Л1.2Л2.1 Л2.2 

Э1 Э2 Э3 Э4 Э5 
1.2  Проработка лекционного материала. /Ср/  6  1  Л1.1 Л1.2Л2.1 Л2.2 

Э1 Э2 Э3 Э4 Э5 
  Раздел 2. Основы теории переменных электромагнитных полей       

2.1  Математический аппарат теории поля. Заряды, токи и векторы поля. 
Закон сохранения заряда. Уравнения Максвелла и источники поля. 
Материальные уравнения среды. Поверхностные заряды и токи. 

Граничные условия для нормальных и тангенциальных компонент 
векторов поля. Баланс энергии электромагнитного поля. Теорема Умова – 

Пойтинга. Гармонические колебания. Метод комплексных амплитуд. 
Средние значения. Уравнения электродинамики в комплексной форме. 
Волновые уравнения с учётом источников излучения. Уравнения 
Даламбера, Пуассона, Гельмгольца. Волновой характер 
электромагнитного поля. Электродинамические потенциалы. Калибровки 

Лоренца и Кулона. Перестановочная двойственность уравнений 

Максвелла. Принцип двойственности. Магнитные заряды и токи. 

Принцип взаимности. /Лек/ 

6  8  Л1.1 Л1.2Л2.1 Л2.2 
Э1 Э2 Э3 Э4 Э5 

2.2  Аспекты планирования сотовой подвижной связи. Анализ трафика, 
покрытия и состав планирования (на примере стандарта GSM). 
Баланс системы. Диапазоны частот GSM. Факторы бюджета мощности. 

Расчет баланса мощности системы (в направлении Uplink, Downlink). 

/Пр/ 

6  4  Л1.1 Л1.2Л2.1 Л2.2 
Э1 Э2 Э3 Э4 Э5 

2.3  Проработка лекционного материала. Подготовка и оформление отчетов 
по практическим работам. /Ср/ 

6  0,2  Л1.1 Л1.2Л2.1 Л2.2 
Э1 Э2 Э3 Э4 Э5 

                         

© ФГБОУ ВО «ЧелГУ»               



 

    МИНОБРНАУКИ РОССИИ 
Федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования 
«Челябинский государственный университет» (ФГБОУ ВО «ЧелГУ») 

Рабочая программа дисциплины "Распространение электромагнитных волн" по направлению подготовки 

(специальности) "Радиофизика" направленности (профилю) Телекоммуникационные системы и 

информационные технологии ФГБОУ ВО «ЧелГУ» 
стр. 5 

  Раздел 3. Излучение радиоволн       
3.1  Условие излучения. Поле излучения заданных источников. Ближняя и 

дальняя зоны. Элементарный электрический излучатель, диполь Герца. 
Поле излучения диполя Герца в ближней и дальней зоне. Диполь Герца 
как антенна. Диаграмма направленности элементарного электрического 
излучателя. Элементарный магнитный излучатель. Уравнения Максвелла 
с учётом магнитных токов и зарядов. Обобщённая задача об излучении. 

Эквивалентные источники. Принцип Гюйгенса – Кирхгофа. Элементы 

Гюйгенса. 
/Лек/ 

6  8  Л1.1 Л1.2Л2.1 Л2.2 
Э1 Э2 Э3 Э4 Э5 

3.2  Расчет покрытия. Критерии оценки покрытия сети. Методы и модели 

расчета зон обслуживания. Классический метод расчета зон 

обслуживания. Эмпирическая модель Окамура-Хата. Компьютерный 

расчет зон обслуживания. Методика расчета поля трассировкой лучей. 
Решение вопросов теории трафика при планировании и развитии сетей 

стандарта GSM. Интенсивность и единицы измерения трафика. 
Характеристика трафика. Эффективность использования каналов. 
Частотное планирование. Повторное использование частот. Составление 
номинального сотового плана. Кластерные модели. /Пр/ 

6  6  Л1.1 Л1.2Л2.1 Л2.2 
Э1 Э2 Э3 Э4 Э5 

3.3  Проработка лекционного материала. Подготовка и оформление отчетов 
по практическим работам. /Ср/ 

6  0,1  Л1.1 Л1.2Л2.1 Л2.2 
Э1 Э2 Э3 Э4 Э5 

  Раздел 4. Антенны       
4.1  Электромагнитное поле и характеристики антенн. Антенны в режиме 

радиоприёма. Вибраторные и щелевые антенны /Лек/ 
6  8  Л1.1 Л1.2Л2.1 Л2.2 

Э1 Э2 Э3 Э4 Э5 
4.2  Диаграмма направленности антенн. Коэффициент усиления антенны. 

Ширина луча антенны. Развязка и типы антенн. Излучающие кабели. /Пр/ 
6  4  Л1.1 Л1.2Л2.1 Л2.2 

Э1 Э2 Э3 Э4 Э5 

4.3  Проработка лекционного материала. Подготовка и оформление отчетов 
по практическим работам. /Ср/ 

6  0,1  Л1.1 Л1.2Л2.1 Л2.2 
Э1 Э2 Э3 Э4 Э5 

  Раздел 5. Распространение радиоволн над земной поверхностью       
5.1  Распространение электромагнитных волн вблизи Земли. Отражение 

радиоволн от земной поверхности. Пространственная и земная волны. 

Распространение радиоволн в тропосфере. Распространение радиоволн в 
ионосфере /Лек/ 

6  6  Л1.1 Л1.2Л2.1 Л2.2 
Э1 Э2 Э3 Э4 Э5 

5.2  Особенности распространение радиоволн. Единицы измерения мощности 

и проблемы передачи радиосигналов. Механизмы распространения 
радиоволн и решение проблем, возникающих при передаче сигнала. 
Баланс системы. Диапазоны частот GSM. Факторы бюджета мощности. 

Расчет баланса мощности системы (в направлении Uplink, Downlink). /Пр/ 

6  4  Л1.1 Л1.2Л2.1 Л2.2 
Э1 Э2 Э3 Э4 Э5 

5.3  Проработка лекционного материала. Подготовка и оформление отчетов 
по практическим работам. /Ср/ 

6  0,2  Л1.1 Л1.2Л2.1 Л2.2 
Э1 Э2 Э3 Э4 Э5 

  Раздел 6. Иная контактная работа       
6.1  Индивидуальные консультации, текущий контроль /ИКР/  6  9,4  Л1.1 Л1.2Л2.1 Л2.2 

Э1 Э2 Э3 Э4 Э5 

                   
6. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

6.1. Перечень видов оценочных средств 
Собеседование и отчет по практическим работам 
Реферат 
Экзамен 
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6.2. Типовые контрольные задания и иные материалы для текущей аттестации 
Перечень тем практических работ: 
1) Аспекты планирования сотовой подвижной связи. Анализ трафика, покрытия и состав планирования (на примере 
стандарта GSM). 
2) Баланс системы. Диапазоны частот GSM. Факторы бюджета мощности. Расчет баланса мощности системы (в направлении 

Uplink, Downlink). 
3) Расчет покрытия. Критерии оценки покрытия сети. Методы и модели расчета зон обслуживания. Классический метод 

расчета зон обслуживания. Эмпирическая модель Окамура-Хата. Компьютерный расчет зон обслуживания. Методика 
расчета поля трассировкой лучей. 
4) Решение вопросов теории трафика при планировании и развитии сетей стандарта GSM. Интенсивность и единицы 

измерения трафика. Характеристика трафика. Эффективность использования каналов. 
5) Частотное планирование. Повторное использование частот. Составление номинального сотового плана. Кластерные 
модели. 
6) Диаграмма направленности антенн. Коэффициент усиления антенны. Ширина луча антенны. Развязка и типы антенн. 

Излучающие кабели. 
7) Особенности распространение радиоволн. Единицы измерения мощности и проблемы передачи радиосигналов. 
Механизмы распространения радиоволн и решение проблем, возникающих при передаче сигнала. 
8) Баланс системы. Диапазоны частот GSM. Факторы бюджета мощности. Расчет баланса мощности системы (в направлении 

Uplink, Downlink). 
 
Примерная тематика рефератов: 
1) Дифракция электромагнитных волн в свободном пространстве и изолированных структурах 
2) Применение аппарата тензорной функции Грина при исследовании поля излучения антенн и устройств СВЧ 
3) Линейные антенны и решетки 
4) Излучающие раскрывы и решётки 
5) Апертурные антенны 
6) Полосковые и микрополосковые антенны 

6.3. Типовые контрольные вопросы и задания для промежуточной аттестации 
Вопросы к экзамену: 
1. Математический аппарат теории поля. 
2. Заряды, токи и векторы поля. Закон сохранения заряда. 
3. Уравнения Максвелла и источники поля. Материальные уравнения среды. 
4. Поверхностные заряды и токи. Граничные условия для нормальных и тангенциальных компонент векторов поля. 
5. Баланс энергии электромагнитного поля. Теорема Умова – Пойнтинга. 
6. Гармонические колебания. Метод комплексных амплитуд. Средние значения. Уравнения электродинамики в комплексной 

форме. 
7. Волновые уравнения с учётом источников излучения. Уравнения Даламбера, Пуассона, Гельмгольца. Волновой характер 
электромагнитного поля. 
8. Электродинамические потенциалы. Калибровки Лоренца и Кулона. 
9. Перестановочная двойственность уравнений Максвелла. Принцип двойственности. Магнитные заряды и токи. 
10. Принцип взаимности. 
11. Условие излучения. 
12. Поле излучения заданных источников. Ближняя и дальняя зоны. 
13. Элементарный электрический излучатель, диполь Герца. 
14. Поле излучения диполя Герца в ближней и дальней зоне. 
15. Диполь Герца как антенна. Диаграмма направленности элементарного электрического излучателя. 
16. Элементарный магнитный излучатель. 
17. Уравнения Максвелла с учётом магнитных токов и зарядов. Обобщённая задача об излучении. 
18. Эквивалентные источники. Принцип Гюйгенса – Кирхгофа. 
19. Элементы Гюйгенса. 
20. Электромагнитное поле и характеристики антенн. 
21. Антенны в режиме  радиоприёма. 
22. Вибраторные и щелевые антенны. 
23. Распространение электромагнитных волн вблизи Земли. Пространственная и земная волны. 

24. Отражение радиоволн от земной поверхности. 
25. Распространение радиоволн в тропосфере. 
26. Распространение радиоволн в ионосфере. 
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6.4. Критерии оценивания 
Критерии оценивания собеседования и отчета по практическим работам: 
В процессе выполнения практической работы каждый студент составляет индивидуальный отчет, который включает 
расчетную часть, а также аналитическую часть и выводы. По подготовленному отчету проводится собеседование. 
Практическая работа засчитывается студенту, если он представил правильно оформленный отчет, владеет методикой 

обработки экспериментальных данных; усвоил теоретический материал по данной теме (последовательно, грамотно и 

логически стройно его излагает, уверенно отвечает на вопросы). Допускаются несущественные неточности в оформлении и 

ответах на вопросы. 
Практическая работа не засчитывается студенту в случаях: наличия ошибок в расчетах, неправильного оформления отчета, 
искажающего смысл задания, существенных ошибок при ответах на вопросы. 
 
Критерии оценивания реферата: 
Реферат – творческая исследовательская работа, основанная, прежде всего, на изучении значительного количества научной 

и иной литературы по теме исследования. Цель написания реферата – привитие студенту навыков краткого и лаконичного 
представления собранных материалов и фактов в соответствии с требованиями, предъявляемыми к научным отчетам, 

обзорам и статьям. Реферат оценивается руководителем исходя из установленных показателей и критериев оценки реферата: 
1) Новизна реферированного текста (Макс. -  5 баллов) 
- актуальность проблемы и темы; 
- новизна и самостоятельность в постановке проблемы, в формулировании нового аспекта выбранной для анализа проблемы; 
- наличие авторской позиции, самостоятельность суждений. 
2) Степень раскрытия сущности проблемы (Макс. -  5 баллов) 
- соответствие плана теме реферата; 
- соответствие содержания теме и плану реферата; 
- полнота и глубина раскрытия основных понятий проблемы; 
- обоснованность способов и методов работы с материалом; 
- умение работать с литературой, систематизировать и структурировать материал; 
- умение обобщать, сопоставлять различные точки зрения по рассматриваемому вопросу, аргументировать основные 
положения и выводы. 
3) Обоснованность выбора источников (Макс. -  5 баллов) 
- круг, полнота использования литературных источников по проблеме; 
- привлечение новейших работ по проблеме (журнальные публикации, материалы сборников научных трудов и т.д.). 
4) Соблюдение требований к оформлению (Макс. - 5 баллов) 
- правильное оформление ссылок на используемую литературу; 
- грамотность и культура изложения; 
- владение терминологией и понятийным аппаратом проблемы; 
- соблюдение требований к объему реферата; 
- культура оформления: выделение абзацев. 
5) Грамотность (Макс. -  5 баллов) 
- отсутствие орфографических и синтаксических ошибок, сти-листических погрешностей; 
- отсутствие опечаток, сокращений слов, кроме общепринятых; 
- литературный стиль 
Реферат оценивается по  25 балльной шкале, балы переводятся в оценки успеваемости следующим образом: 
15 баллов и выше - "зачтено" 
меньше 15 баллов - "незачтено" 
 
Критерии оценивания экзамена: 
Студент допускается к экзамену по дисциплине в случае выполнения им учебного плана по дисциплине: выполненных и 

защищенных работ. В случае наличия учебной задолженности студент отрабатывает пропущенные занятия в форме, 
предложенной преподавателем и представленной в настоящей программе. 
Экзамен проводится по билетам в устной форме. При проведении экзамена экзаменуемый выбирает билет в случайном 

порядке. Экзаменатору предоставляется право по ходу экзамена задавать экзаменуемому уточняющие и дополнительные 
вопросы. Время подготовки студента для устного ответа на экзамене должно составлять не менее 40 минут, время ответа 
экзаменуемого – не более 20 минут. При подготовке и ответе на вопросы билета экзаменуемый должен вести необходимые 
записи в листе устного ответа, который по окончании экзамена подписывается студентом, сдаётся экзаменатору и 

сохраняется им до окончания экзаменационной сессии. Студент, испытавший затруднения при подготовке к ответу по 
выбранному билету, вправе выбрать второй билет с продлением времени на подготовку. При этом окончательная оценка 
студента снижается на один балл. Выбор студентом третьего билета не допускается. 
Проявленные студентом в ходе экзамена знания оцениваются оценками «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» и 

«неудовлетворительно». 
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Оценка «отлично» выставляется: 
Дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос, показана совокупность осознанных знаний по дисциплине, 
доказательно раскрыты основные положения вопросов; в ответе прослеживается четкая структура, логическая 
последовательность, отражающая сущность раскрываемых понятий, теорий, явлений. Знания по предмету демонстрируется 
на фоне понимания его в системе данной науки и междисциплинарных связей. Ответ изложен литературным языком с 
использованием современной терминологии. Могут быть допущены недочеты в определении понятий, исправленные 
студентом самостоятельно в процессе ответа. 
Оценка «хорошо» выставляется: 
Дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос, показано умение выделить существенные и несущественные 
признаки, причинно-следственные связи. Ответ четко структурирован, логичен, изложен литературным языком с 
использованием современной терминологии. Могут быть допущены некоторые неточности или незначительные ошибки, 

исправленные студентом с помощью преподавателя. 
Оценка «удовлетворительно» выставляется: 
Дан недостаточно полный и недостаточно развернутый ответ. Логика и последовательность изложения имеют нарушения. 
Допущены ошибки в раскрытии понятий, употреблении терминов. Студент не способен самостоятельно выделить 
существенные и несущественные признаки и причинно-следственные связи. В ответе отсутствуют выводы. Умение 
раскрыть значение обобщенных знаний не показано. Речевое оформление требует поправок, коррекции. 
Оценка «неудовлетворительно» выставляется: 
1) Ответ представляет собой разрозненные знания с существенными ошибками по вопросу. Присутствуют фрагментарность, 
нелогичность изложения. Студент не осознает связь обсуждаемого вопроса по билету с другими объектами дисциплины. 

Отсутствуют выводы, конкретизация и доказательность изложения. Речь неграмотная. Дополнительные и уточняющие 
вопросы преподавателя не приводят к коррекции ответа студента. 
2) Ответ на вопрос полностью отсутствует. 
3) Отказ от ответа. 
                 

7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 
7.1. Рекомендуемая литература 

7.1.1. Основная литература 

  Авторы, составители  Заглавие  Издательство, год  Ресурс 
Л1.1  Боков Л. А., 

Замотринский В. А., 

Мандель А. Е. 

Электродинамика и распространение радиоволн: учебное 
пособие 
(https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=208611) 

Томск : Томский 

государственный 

университет 
систем 

управления и 

радиоэлектроник 
и, 2013 

ЭБС 

Л1.2  Кураев А. А., 

Попкова Т. Л., 

Синицын А. К. 

Электродинамика и распространение радиоволн: учебник 
(https://znanium.com/catalog/document?id=270353) 

Москва : ООО 

"Научно- 
издательский 

центр ИНФРА- 

М", 2013 

ЭБС 

7.1.2. Дополнительная литература 

  Авторы, составители  Заглавие  Издательство, год  Ресурс 
Л2.1  Жуков В. М., Сысоев 

А. Н. 
Распространение радиоволн и антенно-фидерные устройства 
систем радиосвязи: учебное пособие 
(https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=277944) 

Тамбов : 
Тамбовский 

государственный 

технический 

университет 
(ТГТУ), 2013 

ЭБС 

Л2.2  Буянов Ю. И., Гошин 

Г. Г. 
Распространение радиоволн и антенно-фидерные устройства: 
учебное пособие 
(https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=480512) 

Томск : ТУСУР, 

2013 
ЭБС 
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7.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет" 
Э1  Лань [Электронный ресурс] : электронно-библиотечная система (ЭБС) / издательство Лань. - URL: 

http://e.lanbook.com/ 
Э2  Университетская библиотека онлайн [Электронный ресурс] : электронно-библиотечная система (ЭБС) / ООО 

Директмедиа Паблишинг. - URL: http://biblioclub.ru/ 
Э3  Юрайт [Электронный ресурс] : электронно-библиотечная система (ЭБС) / издательство Юрайт. - URL: https://urait.ru/ 
Э4  Znanium.com [Электронный ресурс] : электронно-библиотечная система (ЭБС) / Научно-издательский центр ИНФРА-

М. - URL: http://znanium.com/ 
Э5  eLIBRARY.RU [Электронный ресурс] : электронная библиотека / Науч. электрон. б-ка. – URL: 

http://elibrary.ru/defaultx.asp 
7.3 Перечень информационных технологий 

7.3.1 Программное обеспечение 
МS Office365 
Adobe Reader 
WinDjView 
LMS Moodle 
Adobe Connect Acrobat 

7.3.2 Профессиональные базы данных и информационно-справочные системы 
1. Электронный каталог научной библиотеки ЧелГУ [Электронный ресурс] : база данных / Челяб. гос. ун-т. – Челябинск, 
1992. 
2. APS JOURNALS. Physical Review Letters, Physical Review X, Physical Review, and Reviews of Modern Physics : журналы 

American Physical Society : сайт. – URL: http://journals.aps.org/about – Яз. англ. – Режим доступа: только из сети университета. 
– Текст : электронный. 
3. Web of Science : мультидисциплинарная реферативная база данных / компания Thomson Reuters. – Режим доступа: для 
зарегистрир. пользователей ЧелГУ. – Текст : электронный. 
4. Scopus : реферативная база данных / Elsevier BV. – URL: http://www.scopus.com/ – Яз. англ. – Режим доступа: для 
зарегистрир. пользователей ЧелГУ. – Текст : электронный. 
5. Springer Link : [сайт]. – URL: http://link.springer.com/ – Яз. англ. – Режим доступа: для зарегистрир. пользователей ЧелГУ. 

– Текст : электронный. 

                 
8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

Для реализации дисциплины используются учебная аудитория для проведения занятий лекционного типа, для проведения 
занятий семинарского типа, для проведения групповых и индивидуальных консультаций, для текущего контроля и 

промежуточной аттестации. 
Учебные аудитории укомплектованы специализированной мебелью и техническими средствами обучения - 

мультимедийным оборудованием (экран, ноутбук, проектор, колонки). 
Для проведения занятий лекционного и семинарского типа предлагаются наборы демонстрационного оборудования и 

учебно-наглядных пособий (мультимедийные презентации). 
Для самостоятельной работы студента используются аудитория №205 - читальный зал №3 (учебный корпус №1) и 

аудитория №206 - электронный читальный зал (специализированный медиацентр) (учебный корпус №1), оснащенные 
персональными компьютерами, мультимедийной аппаратурой. В аудиториях обеспечен доступ к различной справочной 

литературе, энциклопедиям, библиографическим и полнотекстовым базам данных, информационным ресурсам «Интернет». 

                 
9. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

Освоение содержания учебной дисциплины «Распространение электромагнитных волн» осуществляется на лекциях, 
практических занятиях и в процессе самостоятельной учебной деятельности студентов. 
Лекции составляют основу теоретической подготовки студентов с целью понимания ими сущности дисциплины. 

Лекционные занятия посвящены рассмотрению ключевых, базовых положений дисциплины и разъяснению учебных 
заданий, выносимых на самостоятельную проработку. В ходе лекционных занятий нужно конспектировать учебный 

материал, обращать внимание на категории, формулировки, раскрывающие содержание тех или иных явлений и процессов, 
задавать преподавателю уточняющие вопросы с целью уяснения теоретических положений. Лекции должны активизировать 
познавательную деятельность обучающихся, вызывать интерес к поставленным проблемам и направлениям развития в 
профессиональной области, формировать их профессиональный кругозор, аналитические качества, творческий подход к 

© ФГБОУ ВО «ЧелГУ»         



 

    МИНОБРНАУКИ РОССИИ 
Федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования 
«Челябинский государственный университет» (ФГБОУ ВО «ЧелГУ») 

Рабочая программа дисциплины "Распространение электромагнитных волн" по направлению подготовки 

(специальности) "Радиофизика" направленности (профилю) Телекоммуникационные системы и 

информационные технологии ФГБОУ ВО «ЧелГУ» 
стр. 10 

изучению дисциплины, определять направления дальнейшего самостоятельного изучения и практического освоения в 
данной области. Изложение материала лекций должно носить проблемный, инновационный характер, способствующий 

формированию и развитию соответствующих компетенций. Преподавателю необходимо опираться на основную литературу, 
представленную в рабочей программе данной дисциплины, а также на учебные пособия, монографии, научные статьи и 

периодические издания известных специалистов в данной области. 
Практические занятия предназначены для приобретения опыта практической реализации полученных теоретических знаний. 

Указания к практическим работам прорабатываются студентами во время самостоятельной подготовки. Необходимый 

уровень подготовки контролируется преподавателем перед проведением практических занятий. На практических занятиях 
студенты овладевают первоначальными профессиональными умениями и навыками, которые в дальнейшем закрепляются и 

совершенствуются в процессе прохождения учебной и производственной практик. 
Самостоятельная работа студентов включает проработку лекционного курса, подготовку к практическим работам, 

выполнение всех заявленных в рабочей программе видов самостоятельной работы (выполнение домашних заданий, 

написание рефератов). Самостоятельная работа предусматривает не только проработку материалов лекционного курса, но и 

их расширение в результате поиска, анализа, структурирования и представления в компактном виде современной 

информации из всех возможных источников. В ходе самостоятельной работы необходимо изучить основную литературу, 
ознакомиться с дополнительной литературой. Очень полезно дорабатывать свой конспект лекций, делая в нем 

соответствующие записи из литературы, рекомендованной преподавателем и предусмотренной рабочей программой. 
В случае применения при обучении дисциплины электронного обучения, дистанционных образовательных технологий 

общение обучающихся и преподавателя осуществляется в режиме реального времени (онлайн-лекции (вебинары), чаты, 

видео-конференции и др.) или отложенного времени (система дистанционного обучения Moodle, MS Office365, форумы, 

электронная почта и др.). 
При обучении лиц с ограниченными возможностями здоровья электронное обучение, дистанционные образовательные 
технологии предусматривают возможность приема-передачи информации в доступных для них формах. 
Реализация дисциплины с применением электронного обучения, дистанционных образовательных технологий (далее – ЭО, 

ДОТ) осуществляется на основании «Положения о реализации основных и дополнительных образовательных программ с 
применением электронного обучения и дистанционных образовательных технологий в федеральном государственном 

бюджетном образовательном учреждении высшего образования «Челябинский государственный университет», «Положения 
о порядке зачета обучающимися по основным профессиональным образовательным программам высшего образования в 
ФГБОУ ВО «ЧелГУ» результатов освоения в организациях, осуществляющих образовательную деятельность, учебных 
предметов, курсов, дисциплин (модулей), практик, дополнительных образовательных программ» посредством электронной 

информационно-образовательной среды ФГБОУ ВО «ЧелГУ». В исключительных случаях (форс-мажор и т.п.) при 

реализации образовательной деятельности с применением ЭО, ДОТ могут применять компоненты, не входящие в перечень 
электронной информационно-образовательной среды. 

           
10. СПЕЦИАЛЬНЫЕ УСЛОВИЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ ОБУЧАЮЩИМИСЯ С ИНВАЛИДНОСТЬЮ И 

ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

Освоение дисциплины инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья осуществляется с использованием 

специальных технических средств и голо информационных технологий, предоставляемых Ресурсным учебно-методическим 

центром по обучению инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья ЧелГУ по запросу обучающегося. 
1. Мобильные специальные технические средства для лиц с нарушениями зрения: портативный компьютер с 
вводом/выводом шрифтом Брайля с синтезатором речи «ElBraile-W14J G2»; ноутбуки с программной экранного доступа 
NVDA; электронные увеличители для удаленного просмотра; видеоувеличители портативные; тифлоплеер; цифровые 
диктофоны. 
2. Мобильные специальные технические средства для лиц с нарушениями слуха: система свободного звукового поля со 
встроенной совместимостью с FM-устройствами; радиоклассы «Сонет-РСМ» с передатчиком, заушным индуктором и 

индукционной петлей; система информационная для слабослышащих переносная «Исток» А2 со встроенным плеером – 

звуковым информатором; документ-камера; программируемые слуховые аппараты индивидуального пользования. 
3. Ассистивные информационные технологии: программное обеспечение экранного доступа с синтезом речи NVDА; 

программы экранного увеличения; программы речевого синтеза для компьютеров и ноутбуков; программы речевого синтеза 
для мобильных устройств; экранная клавиатура; экранная лупа. 
При необходимости для обучающихся с нарушениями зрения на рабочих местах для проведения практических или 

лабораторных занятий устанавливается специальное программное обеспечение (программа речевой навигации NVDA, 

речевые синтезаторы, экранные лупы). 
В учебные аудитории обеспечивается беспрепятственный доступ для обучающихся инвалидов и обучающихся с 
ограниченными возможностями здоровья. В каждой аудитории, где обучаются инвалиды и лица с ограниченными 

возможностями здоровья, предусматривается соответствующее количество мест для обучающихся с учетом нарушений их 
здоровья. 
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Для освоения дисциплины инвалидам и лицам с ограниченными возможностями здоровья предоставляется доступ к 
печатным источникам, имеющимся в научной библиотеке ЧелГУ, с помощью специальных технических средств; доступ к 
электронным источникам, представленным в форме электронного документа в фонде научной библиотеки ЧелГУ или 

электронно-библиотечных системах, с помощью специальных технических и программных средств (рабочее место для 
незрячего пользователя с программным обеспечением экранного доступа с синтезом речи NVDА, рабочее место с 
компьютерным роллером и клавиатурой Clevy с большими кнопками и с разделяющей клавиши накладкой). 
Учебно-методические материалы для обучающихся из числа инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 
предоставляются в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия информации: 
Для лиц с нарушениями зрения: 
- в печатной форме увеличенным шрифтом,

- в форме электронного документа,
- в форме аудиофайла,
- в печатной форме шрифтом Брайля.
Для лиц с нарушениями слуха:
- в печатной форме,
- в форме электронного документа.
Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата:
- в печатной форме,
- в форме электронного документа,
- в форме аудиофайла.
Данный перечень может быть конкретизирован в зависимости от контингента обучающихся.
Для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья освоение дисциплины может быть частично или полностью
осуществлено с использованием дистанционных образовательных технологий (Moodle, Adobe Connect Pro и пр.).
В освоении дисциплины инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья используется индивидуальная
работа. Под индивидуальной работой подразумевается две формы взаимодействия с преподавателем: индивидуальная
учебная работа (консультации), т.е. дополнительное разъяснение учебного материала и углубленное изучение материала с
теми обучающимися, которые в этом заинтересованы, и индивидуальная воспитательная работа. Индивидуальные
консультации направлены на индивидуализацию обучения и установлению воспитательного контакта между
преподавателем и обучающимся инвалидом или обучающимся с ограниченными возможностями здоровья.
При проведении процедуры оценивания результатов обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья
по дисциплине обеспечивается выполнение следующих дополнительных требований в зависимости от индивидуальных
особенностей, обучающихся:
а) инструкция по порядку проведения процедуры оценивания предоставляется в доступной форме (устно, в письменной
форме, в письменной форме шрифтом Брайля, устно с использованием услуг сурдопереводчика);
б) доступная форма предоставления заданий оценочных средств (в печатной форме, в печатной форме увеличенным
шрифтом, в печатной форме шрифтом Брайля, в форме электронного документа, задания зачитываются ассистентом,

задания предоставляются с использованием сурдоперевода);
в) доступная форма предоставления ответов на задания (письменно на бумаге, набор ответов на компьютере, письменно
шрифтом Брайля, с использованием услуг ассистента, устно).
При проведении процедуры оценивания результатов обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья
предусматривается использование технических средств, необходимых им в связи с их индивидуальными особенностями.

Эти средства могут быть предоставлены ЧелГУ или могут использоваться собственные технические средства. При
необходимости инвалидам и лицам с ограниченными возможностями здоровья предоставляется дополнительное время для
подготовки ответа на задания, процедура оценивания результатов обучения по дисциплине может проводиться в несколько
этапов.
Проведение процедуры оценивания результатов обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья
допускается с использованием дистанционных образовательных технологий.
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