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Также можно посоветовать использовать видеоролики, отражающие 

особенности работы в операционных системах Chrome OS и Chromium, ко-

торые выложены в Интернете в свободном доступе. В том числе, и на рус-

ском языке. 
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Рассмотрим энергетические особенности и характеристики плоской 

электромагнитной волны в свободном пространстве при условии, что век-

торное поле является потенциальным. Известно, что энергетические харак-

теристики электромагнитных волн описываются вектором Пойнтинга. Не-

обходимым и достаточным условием потенциальности любого непрерыв-

ного векторного поля является отсутствие вихрей [1], то есть: 
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 – комплексный вектор Пойнтинга. 

Выберем триортогональную систему координат, которая наиболее про-

сто описывает волновую поверхность и удовлетворяет условию Бромвича 
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где ih  – коэффициент Ламе; 

iq  – параметр координатных поверхностей i=1, 2, 3. 

Введем комплексные вектора, удовлетворяющие концепции Пойнтинга 

и уравнениям Максвелла, называемые «комплексными векторами Пойн-

тинга-Максвелла» [1] 
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где * – обозначает комплексно-сопряженную величину. 

Потенциальный характер поля позволяет представить комплексный век-

тор Пойнтинга в виде градиента от некоторой непрерывной функции [1]: 
 

к


= - grad(N),                                              (4) 

где N – так называемый «энергетический потенциал поля Пойнтинга». 

В однородной изотропной непоглощающей среде без сторонних источни-

ков закон сохранения энергии в дифференциальной форме имеет вид [1, 4]: 
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Поэтому, из уравнения (4), взяв дивергенцию от левой и правой частей, 

получим: 

N=0.                                                      (6) 

Следовательно, энергетический потенциал поля комплексного вектора 

Пойнтинга должен удовлетворять уравнению Лапласа. 

Рассмотрим однородную плоскую монохроматическую волну в идеаль-

ном неограниченном пространстве. Уравнение Лапласа для вещественной 

компоненты энергетического потенциала в прямоугольной системе коор-

динат запишется в виде: 
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Частное решение этого уравнения имеет вид: 

N= - Zm ,                                                 (8) 

где m  – постоянная. 

Частному решению (8) для энергетического потенциала соответствует 

вещественная компонента комплексного вектора Пойнтинга: 

Re mzк egradN 


.                                       (9) 
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  – векторный орт оси Z. 
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Выражение (9) показывает, что при выбранном частном решении (8) 

движение энергии направлено вдоль оси Z в положительном направлении 

и не зависит от координат. Можно выбрать и другие частные решения, со-

ответствующие иным направлениям движения, однако принципиальный 

смысл (8) состоит в том, что энергетический потенциал плоской однород-

ной волны в свободном пространстве прямо пропорционален пути, вдоль 

которого движется энергия. Для определения постоянной m  в (8) и (9) 

рассмотрим линейно поляризованную плоскую волну с вектором напря-

женности энергетического поля, ориентированным вдоль оси X. Известно, 

решение однородного уравнения Гельмгольца для плоской электромагнит-

ной волны имеет вид: 

zj

mx eEeE 
 ,                                              (10) 

где xe


 – единичный векторный орт оси X; 

mE  – амплитуда напряженности электрического поля, не зависящая от 

координат. 

Приняв, что амплитуда напряженности электрического поля имеет ве-

щественный характер, подставим (10) в соотношение для комплексного 

вектора Пойнтинга-Максвелла (3) и после несложных векторных преобра-

зований получим: 
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где   – волновое сопротивление среды. 

Таким образом, так же как и в (9), комплексный вектор Пойнтинга-

Максвелла плоской линейно поляризованной волны имеет только вещест-

венную компоненту в направлении 
ze


. Из выражений (9) и (11) постоянная 

m  будет равна: 
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Таким образом, энергетический потенциал плоской однородной элек-

тромагнитной волны в свободном пространстве имеет только веществен-

ную компоненту и прямо пропорционален пути в направлении распростра-

нения и не зависит от длины волны электромагнитных колебаний. 
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Статья посвящена использованию блогов как средства кон-

троля качества подготовки выпускной квалификационной рабо-

ты студентами в высшем учебном заведении. Рассматривается  

экспериментальный блог, созданный на базе CMS WordPress. 

Для данного блога написаны плагины на языке программирова-

ния PHP, являющиеся инструментом контроля качества и опти-

мизации процесса коммуникаций между руководителем ВКР и 

студентом. 

Ключевые слова: выпускная квалификационная работа, сис-

тема контроля качества, социальные сети, блоги, WordPress, пла-

гин. 

 

Выпускная квалификационная работа является неотъемлемой частью 

образовательного процесса в высшем учебном заведении. Она призвана 

систематизировать и углубить теоретические и практические знания сту-

дентов, полученные в рамках учебного процесса, закрепить навыки само-

стоятельной научно-исследовательской работы. Работа должна демонстри-

ровать готовность будущего выпускника к профессиональной деятельно-

сти. 

Однако не всегда процесс организации и выполнения ВКР, как и сама 

ВКР, соответствуют тем требованиям, которые предъявляет к ним высшее 

учебное заведение. Отсутствие налаженного механизма оперативного 

взаимодействия между руководителем ВКР и студентом, нерегулярность 

работы студента, формальный подход к работе, состоящий лишь из сбора и 

компоновки теоретического материала, выполнение работы «в последний 

день», отрицательно сказываются на качестве ВКР. 


