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Область применения 

Фонд оценочных средств (ФОС) – является обязательным приложением к рабочей 

программе дисциплины «Теория электромагнитного поля» и обеспечивает проверку освоения 

планируемых результатов обучения (компетенций и их индикаторов) посредством мероприятий 

текущей и промежуточной аттестации по дисциплине. 

 
Цели и задачи фонда оценочных средств 

Целью Фонда оценочных средств является установление соответствия уровня подготовки 

обучающихся требованиям федерального государственного образовательного стандарта. 

Для достижения поставленной цели Фондом оценочных средств по дисциплине «Теория 

электромагнитного поля» решаются следующие задачи: 

– контроль и управление процессом приобретения обучающимися знаний, умений и 

навыков, предусмотренных в рамках данной дисциплины; 

– контроль и оценка степени освоения компетенций, предусмотренных в рамках данной 

дисциплины; 

– обеспечение соответствия результатов обучения задачам будущей профессиональной 

деятельности через совершенствование традиционных и внедрение инновационных 

методов обучения в образовательный процесс в рамках данной дисциплины. 
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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы 

 

1.1. В результате освоения ОП бакалавриата обучающийся должен овладеть следующими 

результатами обучения по дисциплине: 

Код 

компетенций 

Наименование компетенции Код и наименование индикатора 

достижения компетенции 

 ПК-1.2 Способен организовывать контроль 
состояния и поддержания 
работоспособности 
электроэнергетических систем и 
оборудования АЭС. 

З-ПК-1.2 Знать: состояния 
электроэнергетических систем и 
оборудования АЭС; 
У-ПК-1.2 Уметь: поддерживать 
работоспособность 
электроэнергетических систем и 
оборудования АЭС; 
В-ПК-1.2 Владеть: навыками 
организации контроля состояния и 
поддержания работоспособности 
электроэнергетических систем и 
оборудования АЭС. 

ПК-1.3 Способен выполнять работы по 

организационному и техническому 

обеспечению полного цикла или 
отдельных стадий эксплуатации 
электротехнического оборудования 

З-ПК-1.3 Знать: полный цикл или 

отдельных стадий эксплуатации 

электротехнического 

оборудования; 

У-ПК-1.3 Уметь: выполнять работы 

по организационному и 

техническому 

обеспечению полного цикла или 

отдельных стадий эксплуатации 

электротехнического 

оборудования; 

В-ПК-1.3 Владеть: навыками 

работы по техническому 

обеспечению полного цикла или 

отдельных стадий эксплуатации 

электротехнического 

оборудования. 

 
1.2. Этапы формирования компетенций в процессе освоения ОП бакалавриата 

Компоненты компетенций, как правило, формируются при изучении нескольких дисциплин, 

а также в немалой степени в процессе прохождения практик, НИР и во время 

самостоятельной работы обучающегося. Выполнение и защита ВКР являются видом учебной 

деятельности, который завершает процесс формирования компетенций. 

Этапы формирования компетенции в процессе освоения дисциплины: 

- начальный этап – на этом этапе формируются знаниевые и инструментальные основы 

компетенции, осваиваются основные категории, формируются базовые умения. Студент 

воспроизводит термины, факты, методы, понятия, принципы и правила; решает учебные задачи 

по образцу; 

- основной этап – знания, умения, навыки, обеспечивающие формирование компетенции, 

значительно возрастают, но еще не достигают итоговых значений. На этом этапе студент 

осваивает аналитические действия с предметными знаниями по дисциплине, способен 

самостоятельно решать учебные задачи, внося коррективы в алгоритм действий, осуществляя 

коррекцию в ходе работы, переносит знания и умения на новые условия; 

- завершающий этап – на этом этапе студент достигает итоговых показателей по заявленной 

компетенции, то есть осваивает весь необходимый объем знаний, овладевает всеми умениями и 

навыками в сфере заявленной компетенции. Он способен использовать эти знания, умения, 
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навыки при решении задач повышенной сложности и в нестандартных условиях. 

Этапы формирования компетенций в ходе освоения дисциплины отражаются в 

тематическом плане (см. РПД). 

 

1.3. Связь между формируемыми компетенциями и формами контроля их освоения 

 

№ 

п/п 

Контролируемые разделы 

(темы) дисциплины 

Индикатор достижения 

компетенции 

Наименование 

оценочного средства 

текущей и 

промежуточной 
аттестации 

Текущая аттестация, 5 семестр 

1. 1.1. Электростатическое поле З-ПК-1.2; У-ПК-1.2; В-ПК-1.2; З-
ПК-1.3; У-ПК-1.3; В-ПК-1.3 

Кл 

2. 1.2. Теорема Гаусса 

для поляризованной 

среды 

З-ПК-1.2; У-ПК-1.2; В-ПК-1.2; З-
ПК-1.3; У-ПК-1.3; В-ПК-1.3 

3. 1.3. Единственность решения 

уравнений Лапласа и Пуассона 

З-ПК-1.2; У-ПК-1.2; В-ПК-1.2; З-
ПК-1.3; У-ПК-1.3; В-ПК-1.3 

4. 1.4. Электрическое поле 

двухпроводной и трехфазной 

линий с учетом влияния земли 

З-ПК-1.2; У-ПК-1.2; В-ПК-1.2; З-
ПК-1.3; У-ПК-1.3; В-ПК-1.3 

5. 1.5. Принцип непрерывности 

электрического тока 
З-ПК-1.2; У-ПК-1.2; В-ПК-1.2; З-

ПК-1.3; У-ПК-1.3; В-ПК-1.3 

6. 2.1. Магнитная индукция, 

магнитный поток, закон 

полного тока 

З-ПК-1.2; У-ПК-1.2; В-ПК-1.2; З-
ПК-1.3; У-ПК-1.3; В-ПК-1.3 

7. 2.2. Дифференциальная 

форма закона полного тока 
З-ПК-1.2; У-ПК-1.2; В-ПК-1.2; З-

ПК-1.3; У-ПК-1.3; В-ПК-1.3 

8. 2.3. Расчет индуктивностей З-ПК-1.2; У-ПК-1.2; В-ПК-1.2; З-
ПК-1.3; У-ПК-1.3; В-ПК-1.3 

9. 2.4. Численные методы 

расчета магнитных полей и 

компьютерное 

моделирование 

З-ПК-1.2; У-ПК-1.2; В-ПК-1.2; З-
ПК-1.3; У-ПК-1.3; В-ПК-1.3 

Промежуточная аттестация, 5 семестр 

 Зачет с оценкой З-ПК-1.2; У-ПК-1.2; В-ПК-1.2; З-
ПК-1.3; У-ПК-1.3; В-ПК-1.3 

Вопросы к зачету 

Текущая аттестация, 6 семестр 

1. 3.1. Уравнения Максвелла в 

дифференциальной форме 

З-ПК-1.2; У-ПК-1.2; В-ПК-1.2; З-
ПК-1.3; У-ПК-1.3; В-ПК-1.3 

Кл 

2. 3.2. Уравнения Максвелла в 

комплексной форме 
З-ПК-1.2; У-ПК-1.2; В-ПК-1.2; З-

ПК-1.3; У-ПК-1.3; В-ПК-1.3 

3. 3.3. Энергия 

электромагнитного поля 
З-ПК-1.2; У-ПК-1.2; В-ПК-1.2; З-

ПК-1.3; У-ПК-1.3; В-ПК-1.3 

4. 3.4. Уравнения Максвелла для 

диэлектрической среды 
З-ПК-1.2; У-ПК-1.2; В-ПК-1.2; З-

ПК-1.3; У-ПК-1.3; В-ПК-1.3 

5. 3.5. Гармоническая плоская 

поляризованная 

электромагнитная волна в 

диэлектрической среде 

З-ПК-1.2; У-ПК-1.2; В-ПК-1.2; З-
ПК-1.3; У-ПК-1.3; В-ПК-1.3 
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6. 3.6. Гармоническая плоская 

поляризованная 

электромагнитная волна в 

проводящей среде 

З-ПК-1.2; У-ПК-1.2; В-ПК-1.2; З-
ПК-1.3; У-ПК-1.3; В-ПК-1.3 

7. 3.7. Электрический 

поверхностный эффект 
З-ПК-1.2; У-ПК-1.2; В-ПК-1.2; З-

ПК-1.3; У-ПК-1.3; В-ПК-1.3 

8. 3.8. Компьютерное 

моделирование 

электрического и магнитного 

поверхностного эффекта 

З-ПК-1.2; У-ПК-1.2; В-ПК-1.2; З-
ПК-1.3; У-ПК-1.3; В-ПК-1.3 

9. 3.9. Компьютерное 

моделирование эффекта 

близости 

З-ПК-1.2; У-ПК-1.2; В-ПК-1.2; З-
ПК-1.3; У-ПК-1.3; В-ПК-1.3 

Промежуточная аттестация, 5 семестр 

 Экзамен З-ПК-1.2; У-ПК-1.2; В-ПК-1.2; З-
ПК-1.3; У-ПК-1.3; В-ПК-1.3 

Вопросы к экзамену 
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2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, описание шкал оценивания 

Конечными результатами освоения программы дисциплины являются сформированные когнитивные дескрипторы  «знать», «уметь», 
«владеть», расписанные по отдельным компетенциям, которые приведены в п.1.1. Формирование этих дескрипторов происходит в процессе 

изучения дисциплины по этапам в рамках различного вида учебных занятий и самостоятельной работы. 

Выделяются три уровня сформированности компетенций на каждом этапе: пороговый, продвинутый и высокий. 

Уровни Содержательное 

описание уровня 

Основные признаки выделения уровня БРС, 

% 
освоения 

ECTS/Пятибалльная 

шкала для оценки 

экзамена/зачета 

Высокий Творческая деятельность Включает нижестоящий уровень.   

Все виды компетенций  Студент демонстрирует свободное обладание   

сформированы на высоком 

уровне в соответствии с 

целями и задачами 
дисциплины 

 компетенциями, способен применить их в 

нестандартных ситуациях: показывает 

умение самостоятельно принимать решение, 
решать проблему/задачу теоретического или 

 
90-100 

A/ 

Отлично/ 

Зачтено 

  прикладного характера на основе изученных   

  методов, приемов, технологий   

Продвинутый Применение знаний и Включает нижестоящий уровень.   

Все виды компетенций 

сформированы на 

продвинутом уровне в 

соответствии с целями и 

умений в более широких 

контекстах учебной и 

профессиональной 
деятельности, нежели по 

Студент может доказать владение 

компетенциями: демонстрирует способность 

собирать, систематизировать, анализировать 

и грамотно использовать информацию из 

 
85-89 

B/ 

Очень хорошо/ 

Зачтено 

задачами дисциплины образцу, большей долей самостоятельно найденных теоретических 
  

  

 самостоятельности и 

инициативы 

источников и иллюстрировать ими 

теоретические положения или обосновывать 

практику применения. 

 
75-84 

С/ 

Хорошо/ 

Зачтено 

Пороговый Репродуктивная Студент демонстрирует владение  65-74 D/Удовлетворительно/ 
Все виды компетенций деятельность  компетенциями в стандартных ситуациях:  Зачтено 

сформированы на пороговом 

уровне 

 излагает в пределах задач курса теоретически 

и практически контролируемый материал. 

  

60-64 E/Посредственно 
/Зачтено 

Ниже порогового Отсутствие признаков порогового уровня: компетенции не сформированы. 
Студент не в состоянии продемонстрировать обладание компетенциями в 

стандартных ситуациях. 

0-59 Неудовлетворительно/ 

Незачтено 
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Оценивание результатов обучения студентов по дисциплине осуществляется по регламенту 

текущего контроля и промежуточной аттестации. 

Критерии оценивания компетенций на каждом этапе изучения дисциплины для каждого вида 

оценочного средства и приводятся в п. 4 ФОС. Итоговый уровень сформированности компетенции 

при изучении дисциплины определяется по таблице. При этом следует понимать, что граница между 

уровнями для конкретных результатов освоения образовательной программы может смещаться. 

Уровень сформированности 

компетенции 

Текущий контроль Промежуточная аттестация 

 

высокий 

высокий высокий 

продвинутый высокий 

высокий продвинутый 

 
 

продвинутый 

пороговый высокий 

высокий пороговый 

продвинутый продвинутый 

продвинутый пороговый 

пороговый продвинутый 

пороговый пороговый пороговый 

ниже порогового 
пороговый ниже порогового 

ниже порогового - 

 

3. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций 

 

 Итоговая аттестация по дисциплине является интегральным показателем качества 

теоретических и практических знаний и навыков обучающихся по дисциплине и складывается из 

оценок, полученных в ходе текущей и промежуточной аттестации. 

 Текущая аттестация в семестре проводится с целью обеспечения своевременной 

обратной связи, для коррекции обучения, активизации самостоятельной работы обучающихся. 

 Промежуточная аттестация предназначена для объективного подтверждения и 

оценивания достигнутых результатов обучения после завершения изучения дисциплины. 

 Текущая аттестация осуществляется два раза в семестр: 
o контрольная точка № 1 (КТ № 1) – выставляется в электронную ведомость не позднее 8 

недели учебного семестра. Включает в себя оценку мероприятий текущего контроля аудиторной и 
самостоятельной работы обучающегося по разделам/темам учебной дисциплины с 1 по 8 неделю 
учебного семестра. 

o контрольная точка № 2 (КТ № 2) – выставляется в электронную ведомость не позднее 

16 недели учебного семестра. Включает в себя оценку мероприятий текущего контроля аудиторной 

и самостоятельной работы обучающегося по разделам/темам учебной дисциплины с 9 по 16 неделю 

учебного семестра. 

 Результаты текущей и промежуточной аттестации подводятся по шкале балльно- 

рейтинговой системы. 

 

Этап рейтинговой системы / 

Оценочное средство 

Неделя Балл 

Минимум* Максимум** 

Текущая аттестация 1-16 36 - 60% от 
максимума 

60 

Контрольная точка № 1 7-8 18 (60% от 30) 30 

Кл 8 18 30 

Контрольная точка № 2 15-16 18 (60% от 30) 30 

Кл 15 18 30 

Промежуточная аттестация - 24 – (60% 40) 40 

Экзамен -   

Вопрос 1 - 12 20 

Вопрос 2 - 12 20 
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ИТОГО по дисциплине  60 100 

* - Минимальное количество баллов за оценочное средство – это количество баллов, набранное 

обучающимся, при котором оценочное средство засчитывается, в противном случае обучающийся 

должен ликвидировать появившуюся академическую задолженность по текущей или 

промежуточной аттестации. Минимальное количество баллов за текущую аттестацию, в т.ч. 

отдельное оценочное средство в ее составе, и промежуточную аттестацию составляет 60% от 

соответствующих максимальных баллов.  

 

4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, 

умений, навыков 
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МИНИСТЕРСТВО  НАУКИ  И ВЫСШЕГО  ОБРАЗОВАНИЯ  РОССИЙСКОЙ  ФЕДЕРАЦИИ  
Ф ЕД ЕР АЛ Ь НО Е Г ОС У Д АР С Т В ЕНН ОЕ АВ Т ОН ОМ Н ОЕ О БР АЗ ОВ А ТЕЛ  Ь НО Е У Ч Р ЕЖ Д Е Н ИЕ В Ы С Ш ЕГ О ОБР АЗ ОВ АН ИЯ 

« Н а ц и о н а л ь н ы й и с с л е д о в а т е л ь с к и й я д е р н ы й у н и в е р с и т е т « М И Ф И » 

Обнинский институт атомной энергетики – 
филиал федерального государственного автономного образовательного учреждения высшего образования 

«Национальный исследовательский ядерный университет «МИФИ» 

(ИАТЭ НИЯУ МИФИ) 

 
ОТДЕЛЕНИЕ ЯДЕРНОЙ ФИЗИКИ И ТЕХНОЛОГИЙ 

 

 

 
 

Направление 

подготовки 
13.03.02 «Электроэнергетика и электротехника» 

   

Образовательная 

программа 
«Электроэнергетические системы АЭС» 

  

Дисциплина   Теория электромагнитного поля ____________________________________ 

 

 

 

ВОПРОСЫ К ЭКЗАМЕНУ 

 

1. Уравнения электромагнитного поля в интегральной форме для вакуума, их смысл. 

2. Выражение основных законов в интегральной и дифференциальной формах. 

Электростатическое поле. Напряженность электрического поля. Теорема Гаусса в 

интегральной форме и её применение. 

3. Потенциал электрического поля. Потенциальность электростатического поля. Силовые и 

эквипотенциальные линии. Связь напряженности с градиентом потенциала. 

Дифференциальные уравнения эквипотенциальных поверхностей и силовых линий. 

4. Поляризация диэлектриков, вектор поляризации. Вектор электростатической индукции. 

Поверхностная плотность связанных зарядов. Теорема Гаусса для поляризованной среды. 

5. Дифференциальные соотношения электростатики. Уравнения Лапласа и Пуассона. 

6. Граничные условия на поверхности раздела двух сред в условиях электростатики. 

7. Теорема единственности и ее следствия. Поле заряженных осей. 

8. Электростатическое поле соосного кабеля. Емкость на единицу длины, пробивное 

напряжение. 

9. Электростатическое поле круговых цилиндров с различным взаимным их расположением. 

Эквивалентные расчетные схемы с электрическими осями. Интегрирование уравнений 

двумерных полей методом разделения переменных. 

10. Метод зеркальных изображений в электростатике для неоднородностей типа. 

11. Электростатическое поле двухпроводной и трехфазной линий с учетом влияния земли. 

Емкостные и потенциальные коэффициенты. Частичные емкости. 

12. Энергия электростатического поля, объемная плотность энергии. 

13. Стационарное электрическое поле тока в проводящей среде. Уравнения электрического 

поля. Законы Ома и Джоуля- Ленца в дифференциальной форме. 

14. Граничные условия для векторов электрического поля тока. Аналогия электрического поля 

тока в проводящей среде и электростатики, ее использование. Соотношение между 

проводимостью и емкостью системы электродов. 

15. Ток утечки и сопротивление изоляции кабеля. Сопротивления заземления, шаговое 

напряжение вблизи заземлителя при замыканиях на землю. 

16. Метод зеркальных изображений для расчета электрического поля тока в неоднородной 

среде с плоской границей раздела сред. 

17. Магнитное поле постоянных токов.  Магнитная индукция, магнитный поток, закон Ампера 

и закон полного тока. Сила Лоренца. 

18. Магнитный момент кругового контура с током. Намагничивание ферромагнетиков. Вектор 
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намагниченности. Напряженность магнитного поля. Энергия магнитного поля, удельная 

объемная плотность энергии. 

19. Граничные условия для векторов магнитного поля. Аналогия магнитного поля постоянного 

тока в воздушном зазоре с электростатическим и электрическим полем тока в проводящей 

среде. Примеры расчета простых магнитных полей (соосный кабель, двухпроводная 

линия). Расчет индуктивностей и взаимных индуктивностей. 

20. Применение метода зеркальных изображений для анализа магнитного поля в кусочно-

однородных средах с плоской границей раздела. 

21. Скалярный и векторный потенциалы магнитного поля. 

22. Применение векторного потенциала к расчету магнитного поля. Расчет индуктивности 

витка и взаимных индуктивностей круговых витков. 

23. Механические силы в магнитном поле. 

24. Переменное электромагнитное поле. Уравнения Максвелла в дифференциальной форме. 

Полная система уравнений электромагнитного поля для мгновенных значений переменных 

и в комплексной форме для гармонических полей. 

25. Квазистационарные поля. Комплексные пространственно-временные векторы и 

комплексные параметры сред (диэлектрик с проводимостью, вязкий диэлектрик, 

ферромагнетик с гистерезисом). 

26. Энергия электромагнитного поля, ее движение. Теорема Умова-Пойнтинга для мгновенных 

значений векторов поля. 

27. Теорема Умова-Пойнтинга в комплексной форме для гармонических полей. 

28. Плоские поляризованные электромагнитные волны в диэлектрике и проводнике. 

Параметры волн. Волновое сопротивление среды. Длина волн. Коэффициенты затухания и 

фазы. 

29. Электромагнитное экранирование. Выбор параметров экрана. 

30. Электрический поверхностный эффект. Практические примеры применения. 

31. Согласование сред. 

 

Критерии и шкала оценивания 

Оценка Критерии оценки 

Отлично 

90-100 

- полно раскрыто содержание материала экзаменационного билета  

– материал изложен грамотно, в определенной логической 

последовательности;  

- продемонстрировано глубокое знание материала программы 

курса (части курса) 

– точно используется терминология;  

– показано умение иллюстрировать теоретические положения 

конкретными примерами, применять их в новой ситуации;  

– продемонстрировано усвоение ранее изученных сопутствующих 

материалов, сформированность и устойчивость компетенций, 

умений и навыков;  

– ответ прозвучал самостоятельно, без наводящих вопросов;  

– продемонстрирована способность творчески применять знание 

теории к решению профессиональных задач;  

– продемонстрировано знание современной учебной и научной 

литературы;  

– допущены одна – две неточности при освещении второстепенных 

вопросов, которые исправляются по замечанию 

Хорошо 

75-89 
– вопросы экзаменационного билета изложены 

систематизированно и последовательно;  

– продемонстрировано умение анализировать материал, однако не 

все выводы носят аргументированный и доказательный характер;  

– продемонстрировано усвоение основной литературы; 

– ответ удовлетворяет в основном требованиям на оценку «5», но 

при этом имеет один из недостатков:  
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- в изложении допущены небольшие пробелы, не исказившие 

содержание ответа;  

- допущены один – два недочета при освещении основного 

содержания вопроса, исправленные по замечанию преподавателя;  

- допущены ошибка или более двух недочетов при освещении 

материала вопроса, которые могут быть относительно просто 

исправлены по замечанию преподавателя. 
Удовлетворительно 

60-74 
- неполно и непоследовательно раскрыто содержание материала 

вопроса (вопросов) билета, однако показано общее понимание 

вопросов и продемонстрированы умения, достаточные для 

дальнейшего усвоения материала; 

– даны удовлетворительные ответы на дополнительные вопросы;  

– имелись затруднения или допущены ошибки в определении 

понятий, использовании терминологии, исправленные после 

нескольких наводящих вопросов;  

–выявлена недостаточная сформированность компетенций, умений 

и навыков;  

– продемонстрировано усвоение основной литературы.  
Неудовлетворительно 

Менее 60 
– не раскрыто основное содержание программного материала;  

– обнаружено незнание или непонимание большей или наиболее 

важной части учебного материала, требуемого при формировании 

компетенций курса АЭС;  

– допущены ошибки в определении понятий, при использовании 

терминологии, которые не исправлены после нескольких 

наводящих вопросов.  

– не сформированы компетенции, умения и навыки.  
 

 


