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1. Цели освоения дисциплины 
 Дисциплина «Физика сплошных сред» дает студентам базовые знания по основам 
теории электромагнитного поля и вырабатывает навыки практического применения полу-
ченных знаний к решению прикладных задач.  
 
2. Место дисциплины в структуре ОП бакалавриата 
 Дисциплина «Физика сплошных сред» относится к базовой части Блока Б1 и по-
священа изучению основ теории электромагнитного поля в веществе.   
            Для освоения данной дисциплины студенты должны владеть математическим ап-
паратом векторного и тензорного анализа, линейной алгебры, дифференциального исчис-
ления, уметь решать основные типы дифференциальных уравнений, знать специальные 
функции математической физики и их свойства, знать основы теоретической механики, 
теории электромагнитного поля в вакууме и иметь представление об основных понятиях 
курсов общей физики по электричеству и оптике.  

Полученные в курсе «Физика сплошных сред» знания необходимы для изучения 
последующих дисциплин модуля «Теоретическая физика» и специальных курсов, а также 
для продолжения обучения в магистратуре. 
 
3. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемы-
ми результатами освоения ОП бакалавриата  

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих элементов 
компетенций в соответствии с ФГОС ВО, ОП ВО и приобретения следующих знаний, 
умений, навыков и (или) опыта деятельности: 

 
Код 

компетенции 
Формулировка 
компетенции 

Перечень планируемых результатов  
Обучения 

Общепрофессиональные компетенции  
ОПК-1 способностью к овладению 

базовыми знаниями в об-
ласти математики и есте-
ственных наук, их исполь-
зованию в профессиональ-
ной деятельности 

Знать:  
 об особенностях электромагнитных про-

цессов и об усредненных характеристи-
ках электромагнитного поля в веществе,   

 определения и физический смысл основ-
ных характеристик состояний вещества в 
электромагнитном поле (вектор поляри-
зации и вектор намагничения) и основ-
ных характеристик (напряженностей и 
индукций) электромагнитного поля в ве-
ществе и связь между ними,   

 уравнения Максвелла в веществе и их 
физическое содержание,    

 основные эффекты, возникающие в ди-
электриках, магнетиках и проводниках 
под действием постоянного и переменно-
го электромагнитных полей.   

 
Уметь: 
 формулировать и решать задачи по 

нахождению электрических и магнитных 
полей в веществе,  

 применять математические методы для 
расчетов электромагнитных полей в ве-
ществе,  
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 при решении задач пользоваться двумя 
системами электромагнитных единиц: 
гауссовой и СИ.    

 
Владеть навыками:     
 практического решения задач по нахож-

дению электрических и магнитных полей 
в веществе по заданным токам и зарядам 
и граничным условиям.  

 
4. Объем, структура и содержание дисциплины  
 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единицы, 108 акад. часов. 
 

№ 
п/п 

Темы (разделы) 
дисциплины,  

их содержание 
 

С
ем

ес
тр

 

Виды учебных занятий,  
включая самостоятельную ра-

боту студентов,  
и их трудоемкость 

(в академических часах) 
 

Формы текущего кон-
троля успеваемости  

 
Форма промежуточной 

аттестации  
(по семестрам) 

   Контактная работа   
   

ле
кц

ии
 

пр
ак

ти
че

ск
ие

 

ла
бо

ра
то

рн
ы

е 

ко
нс

ул
ьт

ац
ии

 

 а
тт

ес
та

ци
он

ны
е 

ис
пы

та
ни

я 

са
м

ос
то

ят
ел

ьн
ая

 
ра

бо
та

 

 

1 
Основные характеристики 
электромагнитного поля в 
веществе. 

6 12 6  2  4 Контрольная работа  

2 
Постоянные электрические 
и магнитные поля в веще-
стве . 

6 12 6  2  4 Контрольная работа 

3 
Переменные токи и поля в 
веществе  

6 12 6  2  4 
Контрольная работа 

 
 Всего за 6 семестр  36 18  6  12  

      2 0,5 33,5 Экзамен 
 Всего  36 18  8 0,5 45,5  

 
Содержание разделов дисциплины: 

             
1. Основные характеристики электромагнитного поля в веществе.    
1.1. Понятия микро- и макрополя в среде. Усреднение. Электрическая    напряжен-

ность и магнитная индукция в среде. 
1.2. Свободные и связанные заряды. Вектор поляризации.    Объемные и поверх-

ностные связанные заряды. Вектор электрической    индукции. 
1.3. Свободные и связанные токи. Вектор намагниченности.    Объемные и поверх-

ностные связанные токи.    Вектор магнитной напряженности. 
1.4. Система уравнений Максвелла для электромагнитного поля в веществе. Элек-

трические и магнитные характеристики среды: электрическая и  магнитная восприимчи-
вости, электрическая и магнитная проницаемости. 

1.5. Электромагнитные потенциалы в среде. Волновое уравнение для    потенциа-
лов в среде. Скорость распространения электромагнитных    волн в среде. 
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1.7. Уравнения Максвелла вблизи границы раздела двух сред. Условия    для векто-
ров поля на границе двух сред. 

1.8. Системы электромагнитных величин - гауссова и СИ.       
 
 2.  Постоянные электрические и магнитные поля в веществе.  
2.1. Электростатическое поле внутри проводника и вблизи его границы. Электро-

емкость проводника. 
2.2. Уравнение и граничные условия для скалярного потенциала. Поле системы 

проводников. Общая задача электростатики. 
2.3. Понятие о методе изображений. Поле точечного заряда над плоской поверхно-

стью проводника. 
 2.4. Стационарный электрический ток. Поле стационарных токов в объемных про-

водниках. 
2.5. Силы, действующие на диэлектрик. 
2.6. Энергия магнитного поля системы стационарных токов. Энергия взаимодей-

ствия токов. Коэффициенты взаимной индукции.  
2.7. Силы, действующие на магнетик. 
2.8. Классическая теория намагничивания. Парамагнетизм и ферромагнетизм.   
2.9. Сверхпроводник в магнитном поле.  
 
   3.  Переменные токи и поля в веществе.  
3.1. Квазистационарные токи и поля в веществе.  
3.2. Переменный ток в проводнике.   Скин-эффект на плоской границе проводника. 
3.3. Переменный ток и скин-эффект в цилиндрическом проводнике. 
3.4. Уравнения магнитной гидродинамики в плазме.  
3.5. Магнитное поле в хорошо проводящей плазме  ("вмороженность" магнитного 

поля в плазму). 
3.6. Быстропеременные поля в веществе. Понятие дисперсии. 
3.7. Электромагнитные волны в однородной изотропной среде  с дисперсией. 
3.8. Дисперсионные соотношения Крамерса - Кронига.   

 
 
5. Образовательные технологии, используемые при осуществлении образовательного 
процесса по дисциплине 
 
В процессе обучения используются следующие образовательные технологии: 

Вводная лекция – дает первое целостное представление о дисциплине и ориенти-
рует студента в системе изучения данной дисциплины. Студенты знакомятся с назначени-
ем и задачами курса, его ролью и местом в системе учебных дисциплин и в системе под-
готовки в целом. Дается краткий обзор курса, история развития науки и практики, дости-
жения в этой сфере, имена известных ученых, излагаются перспективные направления ис-
следований. На этой лекции высказываются методические и организационные особенно-
сти работы в рамках данной дисциплины, а также дается анализ рекомендуемой учебно-
методической литературы. 

Академическая лекция (или лекция общего курса) – последовательное изложение 
материала, осуществляемое преимущественно в виде монолога преподавателя.   Требова-
ния к академической лекции: современный научный уровень и насыщенная информатив-
ность, убедительная аргументация, доступная и понятная речь, четкая структура и логика, 
наличие ярких примеров, научных доказательств, обоснований, фактов. 

Практическое занятие – занятие, посвященное освоению конкретных умений и 
навыков и закреплению полученных на лекции знаний. 

 



 4

6. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 
образовательного процесса по дисциплине, включая перечень лицензионного 
программного обеспечения и информационных справочных систем (при 
необходимости) 
 

В процессе осуществления образовательного процесса используются: 
– для формирования текстов материалов для промежуточной и текущей аттестации 

–   программы Microsoft Office, издательская система LaTeX; 
– для поиска учебной литературы библиотеки ЯрГУ  – Автоматизированная биб-

лиотечная информационная система «БУКИ-NEXT» (АБИС «Буки-Next»). 
 
7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, ресурсов информаци-
онно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых  для освоения дисци-
плины 
 
а) основная литература 

1. Бредов М. М. Классическая электродинамика: учеб. пособие для вузов. / М. М. 
Бредов, В. В. Румянцев, И. Н. Топтыгин; под ред. И. Н. Топтыгина - СПб.: Лань, 
2003. - 399 с. 

2. Лифшиц, Е.М. Теоретическая физика : учебное пособие : в 10-х т. / Е.М. Лифшиц, 
Л.Д. Ландау ; ред. Л.П. Питаевского. - 4-е, изд., стереотип. - Москва : Физматлит, 
2005. - Т. 8. Электродинамика сплошных сред. - 652 с.  

3. Ландау, Л.Д. Теоретическая физика : учебное пособие : в 10-х т. / Л.Д. Ландау, Е.М. 
Лифшиц ; ред. Л.П. Питаевского. - Изд. 8-е, стереотип. - Москва : Физматлит, 2006. 
- Т. 2. Теория поля. - 504 с.  

 
б) дополнительная литература  

1. Терлецкий Я. П. Электродинамика: учеб. пособие для вузов. / Я. П. Терлецкий, Ю. 
П. Рыбаков; Гос. комитет СССР по народному образованию - 2-е изд., перераб. - 
М.: Высшая школа, 1990. - 352 с. 

2. Левич В. Г. Курс теоретической физики: учеб. пособие для вузов / В. Г. Левич, Ю. 
А. Вдовин, В. А. Мямлин; М-во высш. и сред. спец. образования СССР. Т. 1: Тео-
рия электромагнитного поля; Теория относительности; Статистическая физика; 
Электромагнитные процессы в веществе. - Б.м.: Б.и., 1969. - 910 с. 

3. Алексеев А. И. Сборник задач по классической электродинамике: учеб. пособие. / 
А. И. Алексеев - 2-е изд., стереотип. - СПб.: Лань, 2008. - 318 с. 

4. Батыгин В. В. Сборник задач по электродинамике: учеб. пособие для вузов. / В. В. 
Батыгин, И. Н. Топтыгин; под ред. М. М. Бредова; М-во высш. и сред. спец. обра-
зования СССР - 2-е изд., испр. и доп. - М.: Наука, 1970. - 503 с. 

5. Сборник задач по теоретической физике: учеб. пособие для вузов. / [Л. Г. Гречко, 
В. И. Сугаков, О. Ф. Томасевич, А. М. Федорченко]; М-во высш. и сред. спец. обра-
зования СССР - М.: Высшая школа, 1972. - 335 с. 

6. Смирнов А. Д. Электродинамика: сборник задач. / А. Д. Смирнов; Яросл. гос. ун-т 
им. П. Г. Демидова - Ярославль: ЯрГУ, 2004. - 15 с. Электронный вариант: 
http://www.lib.uniyar.ac.ru/edocs/iuni/20041713.pdf 

 
в) ресурсы сети «Интернет» 
1. Электронная библиотека учебных материалов ЯрГУ 
(http://www.lib.uniyar.ac.ru/opac/bk_cat_find.php) . 
 
8. Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного 
процесса по дисциплине 
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Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного 
процесса по дисциплине включает в свой состав специальные помещения: 
-учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа и практических занятий 
(семинаров); 
- учебные аудитории для проведения групповых и индивидуальных консультаций,  
- учебные аудитории для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации;  
-помещения для самостоятельной работы;  
-помещения для хранения и профилактического обслуживания технических средств обу-
чения.  

Специальные помещения укомплектованы средствами обучения, служащими для 
представления учебной информации большой аудитории.  

Для проведения занятий лекционного типа предлагаются наборы демонстрацион-
ного оборудования и учебно-наглядных пособий, хранящиеся на электронных носителях и 
обеспечивающие тематические иллюстрации, соответствующие рабочим программам 
дисциплин. 

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной 
техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в 
электронную информационно-образовательную среду организации.  

Число посадочных мест в лекционной аудитории больше либо равно списочному 
составу потока, а в аудитории для практических занятий (семинаров) – списочному соста-
ву группы обучающихся. 
 
 
 
 
Автор: 
 
 
 Профессор кафедры теоретической физики, д.ф.-м.н.        А.Д. Смирнов 
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Приложение №1 к рабочей программе дисциплины 

«Физика сплошных сред» 
 
 

Фонд оценочных средств  
для проведения текущей и промежуточной аттестации студентов  

по дисциплине 
 
 

1. Типовые контрольные задания или иные материалы,  
необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, ха-

рактеризующих этапы формирования компетенций  
 
 

1.1 Контрольные задания и иные материалы, 
используемые в процессе текущей аттестации 

 
 

Контрольная работа  
 

Вариант 1 
 

 
 

Вариант 2 
 

 
 

Вариант 3 
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Критерии оценивания решения задач контрольной работы 
 

Показатели Критерии 
Понимание усло-
вия задачи 

 Краткая запись условия.  
 Использование физической символики.  
 Запись единиц измерения и перевод их в СИ   
 Хорошее оформление работы, четкие рисунки и чертежи.  
 Нахождение и запись необходимых табличных и дополнитель-

ных данных. 
План решения за-
дачи 

 Обоснование выбора физических формул для решения.   
 Рациональный способ решения   
 Запись формул  

Осуществление 
решения 

 Вывод расчетных(ой) формул(ы), решение задачи в общем виде  
 Математические операции с единицами измерения физических 

величин, вычисления 
Правильность ре-
шения задачи 

 Краткое объяснение решения. 
 Анализ полученных результатов 

 
Шкала оценивания:  

0 баллов – полное отсутствие критерия;  
1 балл – частичное выполнение критерия;  
2 балла – полное выполнение критерия 

Суммируются баллы за каждую задачу. 
Оценка проставляется по количеству набранных баллов:   

менее 60% от максимально возможного количества баллов - неудовлетворительно,   
60-75% от максимально возможного количества баллов - удовлетворительно,   
76-85% от максимально возможного количества баллов - хорошо,       
86-100% от максимально возможного количества баллов – отлично. 
 

 
1.2 Список вопросов и (или) заданий для проведения промежуточной аттестации 

 
Список вопросов к экзамену:   

             
1. Понятия микро- и макрополя в среде. Усреднение. Электрическая    напряженность и 

магнитная индукция в среде. 
2. Свободные и связанные заряды. Вектор поляризации.    Объемные и поверхностные 

связанные заряды. Вектор электрической    индукции. 
3. Свободные и связанные токи. Вектор намагниченности.    Объемные и поверхностные 

связанные токи.    Вектор магнитной напряженности. 
4. Система уравнений Максвелла для электромагнитного поля в веществе. Электриче-

ские и магнитные характеристики среды: электрическая и  магнитная восприимчиво-
сти, электрическая и магнитная проницаемости. 

5. Электромагнитные потенциалы в среде. Волновое уравнение для    потенциалов в сре-
де. Скорость распространения электромагнитных    волн в среде. 

6. Уравнения Максвелла вблизи границы раздела двух сред. Условия    для векторов поля 
на границе двух сред. 

7. Системы электромагнитных величин - гауссова и СИ.       
8. Электростатическое поле внутри проводника и вблизи его границы. Электроемкость 

проводника. 
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9. Уравнение и граничные условия для скалярного потенциала. Поле системы проводни-
ков. Общая задача электростатики. 

10. Понятие о методе изображений. Поле точечного заряда над плоской поверхностью 
проводника. 

11. Стационарный электрический ток. Поле стационарных токов в объемных проводни-
ках. 

12. Силы, действующие на диэлектрик. 
13. Энергия магнитного поля системы стационарных токов. Энергия взаимодействия то-

ков. Коэффициенты взаимной индукции.  
14. Силы, действующие на магнетик. 
15. Классическая теория намагничивания. Парамагнетизм и ферромагнетизм.   
16. Сверхпроводник в магнитном поле.  
17. Квазистационарные токи и поля в веществе.  
18. Переменный ток в проводнике.   Скин-эффект на плоской границе проводника. 
19. Переменный ток и скин-эффект в цилиндрическом проводнике. 
20. Уравнения магнитной гидродинамики в плазме.  
21. Магнитное поле в хорошо проводящей плазме  ("вмороженность" магнитного поля в 

плазму). 
22. Быстропеременные поля в веществе. Понятие дисперсии. 
23. Электромагнитные волны в однородной изотропной среде  с дисперсией. 
24. Дисперсионные соотношения Крамерса - Кронига.   
 

Критерии оценивания ответов на вопросы билета 

Критерий 
Пороговый уровень 

(на «удовлетворительно») 

Продвинутый 
уровень  

(на «хорошо») 

Высокий 
уровень  

(на «отлич-
но») 

Соответ-
ствие ответа 
вопросу 

Хотя бы частичное (не относящееся 
к вопросу не подлежит проверке) 

Полное Полное 

Наличие 
примеров 

Имеются отдельные примеры Много примеров Есть практиче-
ски ко всем 
утверждениям 

Содержание 
ответа 

Понятийные вопросы изложены с 
классификациями, проблемные с 
постановкой проблемы и изложени-
ем различных точек зрения. Имеют-
ся ошибки или пробелы. 

Ответ почти пол-
ный, без ошибок, 
не хватает от-
дельных элемен-
тов и тонкостей 

Исчерпываю-
щий полный 
ответ 

 
 

2. Перечень компетенций, этапы их формирования,  
описание показателей и критериев оценивания компетенций  на различных этапах 

 их формирования, описание шкалы оценивания 
 

2.1 Шкала оценивания  сформированности компетенций и ее описание 
 

Оценивание уровня сформированности компетенций в процессе освоения дисци-
плины   осуществляется по следующей  трехуровневой шкале:  

Пороговый уровень - предполагает отражение тех ожидаемых результатов, кото-
рые определяют минимальный набор знаний и (или) умений и (или) навыков,  полученных 
студентом в результате освоения дисциплины.  Пороговый уровень является обязатель-
ным уровнем для студента к моменту завершения им освоения данной дисциплины.  
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Продвинутый уровень - предполагает способность студента использовать знания, 
умения, навыки и (или) опыт деятельности, полученные при освоении дисциплины, для 
решения профессиональных задач. Продвинутый уровень превосходит пороговый уровень 
по нескольким существенным признакам.  

Высокий уровень - предполагает способность студента использовать потенциал 
интегрированных знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, полученных при 
освоении дисциплины, для творческого решения профессиональных задач и самостоя-
тельного поиска новых подходов в их решении путем комбинирования и использования 
известных способов решения применительно к конкретным условиям. Высокий уровень 
превосходит пороговый уровень по всем существенным признакам.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



2.2 Перечень компетенций, этапы их формирования, 
описание показателей и критериев оценивания компетенций   

на различных этапах их формирования  
 

Код 
компе-
тенции 

Форма контроля 

Этапы 
форми-
рования 
(№ темы 
(раздела) 

Показатели оценивания 

Шкала и критерии оценивания компетенций 
на различных этапах их формирования 

Пороговый 
уровень 

Продвинутый уро-
вень 

Высокий 
уровень 

Общепрофессиональные компетенции 
ОПК-1 Контрольная ра-

бота, экзамен 
1 – 9 Знать:  

 основные положения специаль-
ной теории относительности и 
динамики релятивистских ча-
стиц,   

 физическое содержание уравне-
ний Максвелла как основы тео-
рии      электромагнитного поля,  

 уравнения для потенциалов 
электро-магнитного поля и их 
решения для статических и пе-
ременных во времени токах и 
зарядах,  

 основные закономерности из-
лучения электромагнитных 
волн движущимися заряда-ми.  

 об особенностях электромаг-
нитных процессов  и об усред-
ненных характеристиках элек-
тромагнитного поля в веществе,  

 определения и физический 
смысл основных характеристик  
состояний вещества в электро-
магнитном поле (вектор поля-
ризации и вектор намагниче-
ния) и основных характеристик 

1. Воспроизведение  
основных  соотно-
шений специальной 
теории относитель-
ности и динамики 
релятивистских ча-
стиц.   
 
 
 
 
2. Воспроизведение  
уравнений Макс-
велла в вакууме и в 
веществе и знание 
их физического со-
держания 
 
3.  Воспроизведение 
уравнений для по-
тенциалов электро-
магнитного поля и 
их решений для ста-
тических и пере-
менных во времени 
токах и зарядах,  

1. Знание  соотноше-
ний специальной тео-
рии относительности и 
динамики релятивист-
ских частиц и умение 
их применять для ре-
шения типовых задач о 
движении релятивист-
ских частиц в электри-
ческих и магнитных 
полях.   
 
2. Свободное владение 
имеющимися знаниями 
уравнений Максвелла и
уравнений для потен-
циалов электромагнит-
ного поля в вакууме и в 
веществе и умение их 
применять для реше-
ния типовых задач по 
нахождению полей по 
заданным зарядам и 
токам 
 
3. Знание закономерно-

1. . Знание  соотноше-
ний специальной теории 
относительности и ди-
намики релятивистских 
частиц и умение их 
творчески применять 
для решения задач о 
движении релятивист-
ских частиц в электри-
ческих и магнитных по-
лях.    
 
 
2. . Свободное владение 
имеющимися знаниями  
уравнений Максвелла и 
уравнений для потенци-
алов электромагнитного 
поля в вакууме и в ве-
ществе и умение их 
творчески применять 
для решения задач по 
нахождению полей по 
заданным зарядам и то-
кам 
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Код 
компе-
тенции 

Форма контроля 

Этапы 
форми-
рования 
(№ темы 
(раздела) 

Показатели оценивания 

Шкала и критерии оценивания компетенций 
на различных этапах их формирования 

Пороговый 
уровень 

Продвинутый уро-
вень 

Высокий 
уровень 

(напряженностей и индукций) 
электромагнитного поля в ве-
ществе и связь между ними,   

 уравнения Максвелла  в веще-
стве и их физическое содержа-
ние,    

 основные эффекты, возникаю-
щие в диэлектриках, магнетиках 
и проводниках под действием 
постоянного и переменного  
электромагнитных полей.   

 
Уметь: 
 определять движение зарядов (в 

том числе релятивистских) в за-
данных электрических и маг-
нитных полях,  

 формулировать и решать задачи 
по нахождению электрических 
и магнитных полей по задан-
ным зарядам и токам,  

 применять приближенные ме-
тоды для расчетов электромаг-
нитных полей (мультипольные  
разло-жения и др. ).  

 формулировать и решать задачи 
по нахождению электрических 
и магнитных полей в веществе,  

 применять математические ме-
тоды для расчетов электромаг-
нитных полей  в веществе,  

 
4. Знание основных 
формул для интен-
сивностей  излуче-
ния электромагнит-
ных волн  зарядами. 
 
5. Знание определе-
ний и физического 
смысла основных 
характеристик   
электромагнитного 
поля в веществе  
 
6. Знание основных 
эффектов, возника-
ющих в  веществе 
под действием элек-
тромагнитных по-
лей (скин-эффект в 
проводниках, пинч 
эффект и «вморо-
женность» магнит-
ного поля  в плаз-
ме).   
 
 
 
 
 
 

стей излучения 
электро-магнитных 
волн  заряда-ми,  уме-
ние их выводить из ос-
новных уравнений 
электродинамики и 
при-менять для реше-
ния типовых задач по 
нахождению интенсив-
ностей излучения элек-
тромагнитных волн.  
 
4. Понимание физиче-
ских  эффектов, возни-
кающих в  веществе 
под действием элек-
тромагнитных полей 
(поляризация  диэлек-
триков, намагничение 
магнетиков, скин-
эффект в про-водниках, 
характерные эффекты 
магнитогидродинамики 
плазмы, дисперсия и 
др.), и умение их ис-
пользовать для реше-
ния соответствующих 
типовых задач элек-
тродинамики сплош-
ных сред.  
 

 
3. Знание закономерно-
стей излучения элек-
тромагнитных волн  за-
рядами,  умение их вы-
водить из основных 
уравнений электроди-
намики и творчески 
применять для решения 
задач по нахождению 
интенсивностей излуче-
ния электромагнитных 
волн.  
 
 
 
4. Глубокое понимание 
физических  эффектов, 
возникающих в  веще-
стве под действием 
электромагнитных по-
лей (поляризация  ди-
электриков, намагниче-
ние магнетиков, скин-
эффект в проводниках, 
характерные эффекты 
магнитогидродинамики 
плазмы, дисперсия и 
др.), и умение их твор-
чески  использовать для 
решения соответствую-
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Код 
компе-
тенции 

Форма контроля 

Этапы 
форми-
рования 
(№ темы 
(раздела) 

Показатели оценивания 

Шкала и критерии оценивания компетенций 
на различных этапах их формирования 

Пороговый 
уровень 

Продвинутый уро-
вень 

Высокий 
уровень 

 при решении задач пользовать-
ся двумя системами электро-
магнитных единиц: гауссовой и 
СИ.    
 
Владеть навыками:     

 практического применения 
формул специальной теории 
относительности для описания 
релятивистских частиц (энер-
гии-импульса частиц, времени 
жизни на лету и длин пробега, 
движения релятивистских заря-
дов в электрических и магнит-
ных полях).   

 нахождения электрических и 
магнитных полей по заданным 
токам и зарядам,  

 вычисления мультипольных 
моментов простейших систем 
токов и зарядов,   

 расчетов интенсивностей излу-
чения электромагнитных волн 
простейшими излучателями.   

 практического решения задач 
по на-хождению электрических 
и магнитных полей в веществе 
по заданным токам и зарядам и 
граничным условиям.  

 
 
. 
 
. 

щих задач электродина-
мики сплошных сред. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



3. Методические рекомендации преподавателю 
  по процедуре оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, ха-

рактеризующих этапы формирования компетенций 
 

Целью процедуры оценивания является определение степени овладения студентом 
ожидаемыми результатами обучения (знаниями, умениями, навыками и (или) опытом дея-
тельности).  

Процедура оценивания степени овладения студентом ожидаемыми результатами 
обучения осуществляется с помощью методических материалов, представленных в разде-
ле «Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, 
умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования 
компетенций» 

 
 

3.1 Критерии оценивания степени овладения знаниями¸ умениями,  навыками  и 
(или) опытом деятельности, определяющие уровни сформированности компетенций  

 
Пороговый уровень (общие характеристики): 
 владение основным объемом знаний по программе дисциплины; 
 знание основной терминологии данной области знаний, стилистически грамотное, 

логически правильное изложение ответа на вопросы без существенных ошибок; 
 владение инструментарием дисциплины, умение его использовать в решении стан-

дартных (типовых) задач; 
 способность самостоятельно применять типовые решения в рамках рабочей про-

граммы дисциплины; 
 усвоение основной литературы, рекомендованной рабочей программой дисциплины;  
 знание   базовых  теорий,  концепций  и  направлений по изучаемой дисциплине; 
 самостоятельная работа на практических и лабораторных занятиях, периодическое 

участие в групповых обсуждениях, достаточный уровень культуры исполнения зада-
ний. 

Продвинутый уровень (общие характеристики): 
 достаточно полные и систематизированные знания в объёме программы дисципли-

ны;  
 использование основной терминологии данной области знаний, стилистически гра-

мотное, логически правильное изложение ответа на вопросы, умение делать выводы;  
 владение инструментарием дисциплины, умение его использовать в решении учеб-

ных и профессиональных задач; 
 способность самостоятельно решать сложные задачи (проблемы) в  рамках рабочей 

программы дисциплины; 
 усвоение основной и дополнительной литературы, рекомендованной рабочей про-

граммой дисциплины;  
 умение ориентироваться  в  базовых теориях,  концепциях  и  направлениях по изу-

чаемой дисциплине и давать им сравнительную оценку;  
 самостоятельная работа на практических и лабораторных занятиях, участие в груп-

повых обсуждениях, высокий уровень культуры исполнения заданий. 
Высокий уровень (общие характеристики): 
 систематизированные,   глубокие   и   полные  знания   по   всем  разделам дисципли-

ны; 
 точное использование терминологии данной области знаний,  стилистически грамот-

ное, логически правильное изложение ответа на вопросы, умение делать обоснован-
ные выводы;  
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 безупречное владение   инструментарием     дисциплины,    умение   его использовать 
в постановке и решении  научных и профессиональных задач; 

 способность самостоятельно и творчески решать сложные задачи (проблемы) в  рам-
ках рабочей программы дисциплины; 

 полное и глубокое усвоение основной и дополнительной литературы, рекомендован-
ной рабочей программой дисциплины; 

 умение ориентироваться в основных теориях, концепциях и направлениях по изуча-
емой дисциплине и давать им критическую оценку; 

 активная самостоятельная  работа  на  практических и лабораторных занятиях, твор-
ческое участие в групповых обсуждениях, высокий уровень культуры исполнения 
заданий. 

 
 

3.2 Описание процедуры выставления оценки 
 

В зависимости от уровня  сформированности   каждой  компетенции  по окончании 
освоения дисциплины студенту выставляется  оценка. Для дисциплин, изучаемых в тече-
ние нескольких семестров, оценка может выставляться не только по окончании ее освое-
ния, но и в промежуточных семестрах. Вид оценки («отлично», «хорошо», «удовлетвори-
тельно», «неудовлетворительно») определяется  рабочей программой дисциплины в соот-
ветствии с учебным планом. 

Оценка «отлично» выставляется студенту, у которого каждая компетенция (полно-
стью или частично формируемая данной дисциплиной) сформирована на высоком уровне. 

Оценка «хорошо» выставляется студенту, у которого каждая компетенция (полно-
стью или частично формируемая данной дисциплиной) сформирована не ниже, чем на 
продвинутом уровне. 

Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, у которого каждая компетен-
ция (полностью или частично формируемая данной дисциплиной) сформирована не ниже, 
чем на пороговом уровне. 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, у которого хотя бы одна 
компетенция (полностью или частично формируемая данной дисциплиной) сформирована  
ниже, чем на пороговом уровне. 
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Приложение №2 к рабочей программе дисциплины 
«Физика сплошных сред» 

 
Методические указания для студентов по освоению дисциплины 

 
Основной формой изложения  учебного материала по дисциплине «Физика сплош-

ных сред» являются лекции, причем  в достаточно большом объеме. По большинству тем 
предусмотрены практические занятия, на которых происходит закрепление  лекционного 
материала  путем применения его  к конкретным физическим задачам.  

Для успешного освоения дисциплины очень важно решение достаточно большого 
количества задач, как в аудитории, так и самостоятельно в качестве домашних заданий  
 (это является хорошим критерием для самопроверки качества освоения материала), ак-
тивное участие в практических занятиях. Примеры решения задач разбираются на лекциях 
и практических занятиях, при необходимости по наиболее трудным темам проводятся до-
полнительные консультации. Основная цель решения задач – помочь усвоить фундамен-
тальные понятия электродинамики как общей основы теории электромагнитных процес-
сов. Для решения всех задач необходимо   знать и понимать  лекционный материал. По-
этому в процессе изучения дисциплины  рекомендуется регулярное повторение пройден-
ного лекционного материала. Материал, законспектированный на лекциях, необходимо 
самостоятельно прорабатывать и при необходимости дополнять информацией, получен-
ной на консультациях, практических занятиях или из учебной литературы.  

Большое внимание должно быть уделено выполнению домашней работы. В каче-
стве заданий для самостоятельной работы дома студентам предлагаются задачи, анало-
гичные разобранным на лекциях и практических занятиях или немного более сложные.  

Также проводятся консультации (при необходимости) по разбору заданий для са-
мостоятельной работы, которые вызвали затруднения.  

В конце изучения дисциплины студенты сдают экзамен. Экзамен принимается по 
экзаменационным билетам, каждый из которых включает в себя два теоретических вопро-
са, в том числе и необходимые основные вопросы по теории электромагнитного поля в 
вакууме. На самостоятельную подготовку к экзамену выделяется дни согласно расписа-
нию экзаменов, во время подготовки к экзамену предусмотрены групповые консультации.  

 Вопросы, излагаемые в процессе изучения дисциплины, освоить самостоятельно 
студенту достаточно трудно ввиду сложности и большого объема изучаемого материала. 
Поэтому посещение  всех аудиторных занятий, настойчивые  и регулярные самостоятель-
ные занятия в течение всего периода изучения курса  являются совершенно необходимы-
ми для его успешного освоения.   

   Распределение времени для изучения данного курса лучше всего планировать, 
предусматривая регулярное повторение пройденного материала. Материал, законспекти-
рованный на лекции, необходимо регулярно дополнять информацией, полученной из 
учебной литературы.  Для этого студентам рекомендуется использовать основную и до-
полнительную литературу из списка рекомендованной литературы.     

 
Критерии оценивания решения задач (в том числе задач контрольной работы) 

 
Показатели Критерии 

Понимание усло-
вия задачи 

 Краткая запись условия.  
 Использование физической символики.  
 Запись единиц измерения и перевод их в СИ   
 Хорошее оформление работы, четкие рисунки и чертежи.  
 Нахождение и запись необходимых табличных и дополнитель-

ных данных. 
План решения за-  Обоснование выбора физических формул для решения.   
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Показатели Критерии 
дачи  Рациональный способ решения   

 Запись формул  
Осуществление 
решения 

 Вывод расчетных(ой) формул(ы), решение задачи в общем виде  
 Математические операции с единицами измерения физических 

величин, вычисления 
Правильность ре-
шения задачи 

 Краткое объяснение решения. 
 Анализ полученных результатов 

 
Шкала оценивания:  

0 баллов – полное отсутствие критерия;  
1 балл – частичное выполнение критерия;  
2 балла – полное выполнение критерия 

Суммируются баллы за каждую задачу. 
Оценка проставляется по количеству набранных баллов:   

менее 60% от максимально возможного количества баллов - неудовлетворительно,   
60-75% от максимально возможного количества баллов - удовлетворительно,   
76-85% от максимально возможного количества баллов - хорошо,       
86-100% от максимально возможного количества баллов – отлично. 
 

Критерии оценивания ответов на вопросы билета 

Критерий 
Пороговый уровень 

(на «удовлетворительно») 

Продвинутый 
уровень  

(на «хорошо») 

Высокий 
уровень  

(на «отлич-
но») 

Соответ-
ствие ответа 
вопросу 

Хотя бы частичное (не относящееся 
к вопросу не подлежит проверке) 

Полное Полное 

Наличие 
примеров 

Имеются отдельные примеры Много примеров Есть практиче-
ски ко всем 
утверждениям 

Содержание 
ответа 

Понятийные вопросы изложены с 
классификациями, проблемные с 
постановкой проблемы и изложени-
ем различных точек зрения. Имеют-
ся ошибки или пробелы. 

Ответ почти пол-
ный, без ошибок, 
не хватает от-
дельных элемен-
тов и тонкостей 

Исчерпываю-
щий полный 
ответ 

 
 

Учебно-методическое обеспечение  
самостоятельной работы студентов по дисциплине 

 
Для самостоятельной работы особенно рекомендуется использовать учебную лите-

ратуру, приведённую в п. 7 рабочей программы. 
Также для подбора учебной литературы рекомендуется использовать широкий 

спектр интернет-ресурсов: 
1. Международный научно-образовательный сайт EqWorld. Сайт EqWorld со-

держит обширную информацию о различных классах обыкновенных дифференциальных 
уравнений, дифференциальных уравнений с частными производными, интегральных 
уравнений, функциональных уравнений и других математических уравнений. Особое 
внимание уделено уравнениям математической физики и механики. Приведены таблицы 
точных решений, описаны методы решения уравнений, есть интересные статьи, даны 
ссылки на математические программы, указаны адреса научных сайтов, издательств, жур-
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налов и др. Имеется динамический раздел EqArchive, который дает возможность авторам 
оперативно публиковать свои уравнения и их точные решения, первые интегралы и пре-
образования. Содержит учебную физико-математическую библиотеку, в которую авторы 
могут добавлять свои книги и диссертации, а также форум для вопросов и дискуссий.   

EqWorld предназначен для широкого круга ученых, преподавателей вузов, инжене-
ров, аспирантов и студентов в различных областях математики, механики, физики, химии, 
биологии и инженерных наук. Все ресурсы сайта являются бесплатными для его пользо-
вателей. Адреса сайта в Интернете: http://eqworld.ipmnet.ru/indexr.htm (рус.), 
http://eqworld.ipmnet.ru (англ.). 

2. Электронно-библиотечная система «Университетская библиотека online» 
(www.biblioclub.ru ) - электронная библиотека, обеспечивающая доступ к наиболее вос-
требованным материалам-первоисточникам, учебной, научной и художественной литера-
туре ведущих издательств (*регистрация в электронной библиотеке – только в сети уни-
верситета. После регистрации работа с системой возможна с любой точки доступа в Inter-
net.). Аналогично можно работать и с другими ЭБС, доступными через ЯрГУ. 

Для самостоятельного подбора литературы в библиотеке ЯрГУ рекомендуется ис-
пользовать: 

1. Личный кабинет (http://lib.uniyar.ac.ru/opac/bk_login.php) дает возможность по-
лучения on-line доступа к списку выданной в автоматизированном режиме литературы, 
просмотра и копирования электронных версий изданий сотрудников университета (учеб. и 
метод. пособия, тексты лекций и т.д.) Для работы в «Личном кабинете» необходимо зайти 
на сайт Научной библиотеки ЯрГУ с любой точки, имеющей доступ в Internet, в пункт ме-
ню «Электронный каталог»; пройти процедуру авторизации, выбрав вкладку «Авториза-
ция», и заполнить представленные поля информации. 

2. Электронная библиотека учебных материалов ЯрГУ 
(http://www.lib.uniyar.ac.ru/opac/bk_cat_find.php) содержит более 2500 полных текстов 
учебных и учебно-методических материалов по основным изучаемым дисциплинам, из-
данных в университете. Доступ в сети университета, либо по логину/паролю. 

3. Электронная картотека «Книгообеспеченность» 
(http://www.lib.uniyar.ac.ru/opac/bk_bookreq_find.php) раскрывает учебный фонд научной 
библиотеки ЯрГУ, предоставляет оперативную информацию о состоянии книгообеспе-
ченности дисциплин основной и дополнительной литературой, а также цикла дисциплин и 
специальностей. Электронная картотека «Книгообеспеченность» доступна в сети универ-
ситета и через Личный кабинет. 




