Оценочные материалы, применяемые при проведении промежуточной аттестации по дисциплине (модулю) «Математические методы в физике»
Зачет

Инструкция для выполнения заданий закрытого типа: 
- на выполнение теста обучающемуся дается 20 минут;
- каждый обучающийся решает 10 тестовых заданий, выбранных из базы тестовых заданий; 
- при ответе на каждое задание обучающийся должен выбрать один или все правильные ответы, согласно указанию, перед каждым тестовым заданием;
- тестирование может проводиться с использованием тестов на бумажном носителе;
- критерии оценивания: зачтено – 5 и более правильных ответов, не зачтено – 4 и менее правильных ответов.

Инструкция для выполнения заданий открытого типа: 
- каждому обучающемуся выдается два задания открытого типа на бумажном носителе;
- время на подготовку развернутого ответа на полученные задания – 15-20 минут;
- развернутый ответ по каждому заданию обучающийся озвучивает преподавателю в процессе своего ответа;
- критерии оценивания:
«зачтено» - обучающийся глубоко и прочно усвоил материал, исчерпывающе, последовательно, грамотно и логически его излагает, не затрудняется с ответами, или обучающийся хорошо знает материал, грамотно и по существу его излагает, не допускает существенных неточностей в ответе на вопросы, может правильно применять теоретические положения, или обучающийся усвоил основной материал, но допускает неточности и испытывает затруднения в выполнении заданий;
«не зачтено» - обучающийся не показал знания по изучаемому материалу.

Семестр изучения: 4
Компетенция:
ОПК-1 — Способен применять фундаментальные знания, полученные в области математических и (или) естественных наук, и использовать их в профессиональной деятельности.
Результаты обучения:
Знает:
- основные математические свойства комплексных величин, линейных операторов, линейных уравнений в частных производных, нелинейных уравнений в частных производных.
Умеет:
- производить основные алгебраические операции с комплексными величинами;
- находить собственные значения линейных операторов.
Владеет:
- различными формами записей комплексных величин;
- навыком преобразования комплексных величин из тригонометрической в экспоненциальную форму;
- методами решения задач на собственные значения;
- методом разделения переменных для решения задач математической физики.

Перечень заданий закрытого типа:
	Текст задания

	1. Комплексное число — это (Выберите единственный верный ответ):
а) число, состоящее только из действительной части
б) число вида z = a + bi, где a и b — действительные числа, i — мнимая единица
в) число, которое всегда больше нуля
г) число, используемое только в геометрии

	2. Формула, которой выражается связь комплексной экспоненты с тригонометрическими функциями, это (Выберите единственный верный ответ):
а) формула Муавра
б) формула Ньютона-Лейбница
в) формула Эйлера
г) формула Лагранжа

	3. Оператор, удовлетворяющий условию L(αf + βg) = αL(f) + βL(g), называется (Выберите единственный верный ответ):
а) линейным
б) эрмитовым
в) нелинейным
г) ограниченным

	4. Метод разделения переменных заключается (Выберите единственный верный ответ):
а) в представлении решения в виде суммы функций
б) в представлении решения в виде произведения функций, каждая из которых зависит от одной переменной
в) в замене переменных для упрощения уравнения
г) в решении уравнения численными методами

	5. Уравнение теплопроводности ∂u/∂t = α²∂²u/∂x² классифицируется как (Выберите единственный верный ответ):
а) гиперболическое
б) эллиптическое
в) параболическое
г) нелинейное

	6. Колебания струны описывает (Выберите единственный верный ответ):
а) уравнение Лапласа
б) волновое уравнение ∂²u/∂t² = c²∂²u/∂x²
в) уравнение теплопроводности
г) уравнение Пуассона

	7. Задача нахождения собственных значений и собственных функций для дифференциального оператора называется (Выберите единственный верный ответ):
а) задачей Штурма-Лиувилля
б) задачей Коши
в) задачей Дирихле
г) краевой задачей Неймана

	8. Фундаментальным решением уравнения теплопроводности является (Выберите единственный верный ответ):
а) постоянная функция
б) линейная функция
в) синусоидальная функция
г) функция источника (гауссов пакет)

	9. Гармоническая функция — это (Выберите единственный верный ответ):
а) функция, удовлетворяющая уравнению Лапласа
б) функция, имеющая разрывы
в) функция, которая всегда возрастает
г) функция, не имеющая производных

	10. Метод функций Грина используется (Выберите единственный верный ответ):
а) для вычисления интегралов от элементарных функций
б) для решения краевых задач для уравнений в частных производных
в) для нахождения корней полиномов
г) для решения систем обыкновенных дифференциальных уравнений

	11. Из перечисленных уравнений является нелинейным (Выберите единственный верный ответ):
а) уравнение Лапласа
б) волновое уравнение
в) уравнение Бюргерса
г) уравнение теплопроводности

	12. Солитон — это (Выберите единственный верный ответ):
а) устойчивая уединенная волна, сохраняющая свою форму
б) быстро затухающая колебания
в) случайные флуктуации поля
г) периодическая синусоидальная волна

	13. Оператор -iħ∂/∂x в квантовой механике соответствует (Выберите единственный верный ответ):
а) координате
б) энергии
в) импульсу
г) массе

	14. Обобщенная функция, равная нулю везде, кроме x = 0, и имеющая интеграл 1, это (Выберите единственный верный ответ):
а) функция Хевисайда
б) гауссова функция
в) синусоидальная функция
г) дельта-функция Дирака

	15. Формула, имеющая вид (cos φ + i sin φ)ⁿ = cos(nφ) + i sin(nφ), это (Выберите единственный верный ответ): 
а) теорема Пифагора 
б) формула Муавра
в) формула Эйлера
г) основное тригонометрическое тождество



Перечень заданий открытого типа:
	Текст задания

	1. Запишите комплексное число z = 1 + i в тригонометрической форме.

	2. Сформулируйте определение собственного значения линейного оператора.

	3. Какое уравнение называется уравнением гиперболического типа?

	4. Какая функция называется функцией Грина для оператора Лапласа?

	5. Что такое уравнение Кортевега-де Фриза?

	6. Оператор L называется_________, если (Lu, v) = (u, Lv) для любых функций u, v из его области определения.
(Впишите термин.)

	7. Что такое вариация функционала?

	8. Вычислите модуль комплексного числа z = 3 + 4i.

	9. Найдите собственные значения оператора L = -d²/dx² на отрезке [0, π] с граничными условиями y(0) = y(π) = 0.

	10. В уравнении теплопроводности ∂u/∂t = α²∂²u/∂x² параметр α² называется ______ диффузии.
(Впишите термин.)

	11. Солитонные решения характерны для _______________ уравнений математической физики.
(Впишите тип уравнения.)

	12. Уравнение ∂²u/∂t² = c²∂²u/∂x² описывает __________ волны.
(Впишите название процесса.)

	13.  ___________ функция удовлетворяет уравнению Лапласа Δu = 0.
(Впишите тип функции.)

	14. Уравнение __________ описывает распространение нелинейных волн с диссипацией и имеет вид
.
(Впишите название уравнения по фамилии ученого.)

	15. Запишите комплексное число z = 2eiπ/3 в алгебраической форме z = a + bi.



Компетенция:
ПК-2 — Способен к поиску, критическому анализу, обобщению и систематизации научной информации в области физики квантовых вычислений.
Результаты обучения:
Знает:
- основные методы обобщения и систематизации научной информации в области физики квантовых вычислений.
Умеет:
- решать основные уравнения математической физики.
- производить поиск, обобщение и систематизацию в информационных источниках, необходимую для решения профессиональных задач.
Владеет:
- навыками применения методов критического анализа для решения задач с использованием математических методов в физике.

Перечень заданий закрытого типа:
	Текст задания

	1. Что такое мнимая единица i? (Выберите единственный верный ответ)
а) Число, равное 0
б) Число, квадрат которого равен 1
в) Число, квадрат которого равен -1
г) Число, равное корню из 2

	2. Функционал — это (Выберите единственный верный ответ):
а) отображение, ставящее в соответствие функции число
б) другое название для дифференциального оператора
в) функция многих переменных
г) уравнение в частных производных

	3. Уравнение Эйлера-Лагранжа позволяет находить (Выберите единственный верный ответ):
а) собственные значения оператора
б) фундаментальное решение уравнения теплопроводности
в) функции, на которых функционал достигает экстремума
г) общее решение волнового уравнения

	4. Уравнение Лапласа является (Выберите единственный верный ответ):
а) эллиптическим
б) параболическим
в) гиперболическим
г) нелинейным

	5. Дельта-функция Дирака δ(x) математически определяется своим свойством (Выберите единственный верный ответ):
а) δ(x) = 1 для любого x
б) ∫f(x)δ(x)dx = f(0) для любой пробной функции f
в) δ(x) = 0 для любого x
г) δ(x) = 1/x

	6. Если все собственные значения самосопряженного оператора вещественны, то этот оператор (Выберите единственный верный ответ):
а) всегда положительный
б) эрмитов
в) антиэрмитов
г) неограниченный

	7. Нелинейная волна, в отличие от линейной, может (Выберите единственный верный ответ):
а) распространяться только в вакууме
б) затухать со временем
в) обладать дисперсией
г) менять свою форму при взаимодействии

	8. Какими свойствами обладают собственные функции задачи Штурма-Лиувилля, соответствующие различным собственным значениям? (Выберите единственный верный ответ)
а) Линейно зависимы
б) Ортогональны
в) Являются константами
г) Комплексно сопряжены

	9. Какая физическая задача приводит к уравнению Пуассона (Выберите единственный верный ответ):
а) Распространение волн
б) Распределение температуры в стационарном режиме с источниками
в) Нестационарная диффузия
г) Квантово-механическое движение электрона

	10. Какую задачу решает функция Грина  для линейного дифференциального оператора ? (Выберите единственный верный ответ)
а) 
б) 
в) 
г) 

	11.  Какой член в уравнении Кортевега–де Фриза отвечает за дисперсию (зависимость скорости волны от ее длины)? (Выберите единственный верный ответ)
а) Нелинейный член 
б) Временная производная 
в) Член с третьей производной 
г) Член с первой производной 

	12.  В каких физических системах возникает солитон? (Выберите единственный верный ответ)
а) В линейных системах без дисперсии
б) Исключительно в квантово-механических системах
в) В нелинейных системах, где нелинейность и дисперсия сбалансированы
г) Только в вакууме

	13. Какое из перечисленных свойств характерно для гармонических функций решений уравнения Лапласа ? (Выберите единственный верный ответ)
а) Они имеют бесконечное число разрывов.
б) Их среднее значение по любой сфере, целиком лежащей в области определения, равно значению функции в центре этой сферы.
в) Они всегда являются периодическими функциями.
г) Они удовлетворяют волновому уравнению. 

	14.  Какой принцип решения особенно важен для задачи Коши для гиперболического уравнения (например, волнового уравнения)? (Выберите единственный верный ответ)
а) Принцип максимума
б) Принцип суперпозиции (если уравнение линейное)
в) Принцип конечной скорости распространения возмущений
г) Свойство аналитичности решения

	15.  Какой физический процесс описывает уравнение Бюргерса, когда вязкость (коэффициент при второй производной) равна нулю? (Выберите единственный верный ответ)
а) Чистую диффузию
б) Распространение линейных волн
в) Формирование ударных волн
г) Стационарное распределение температуры



Перечень заданий открытого типа:
	Текст задания

	1. [bookmark: _GoBack]Запишите формулу Эйлера.

	2. Оператор  называется линейным, если для любых функций  и чисел  выполняется ________.
(Впишите условие в виде формулы.)


	3. Сформулируйте геометрический смысл аргумента комплексного числа.

	4. Что такое начально-краевая задача?

	5. Найдите собственное значение оператора умножения на константу , если его собственная функция .

	6. Запишите фундаментальное решение уравнения Лапласа в трехмерном пространстве.

	7. Какое уравнение, помимо Кортевега–де Фриза, также известно своими солитонными решениями и описывает огибающую волны в нелинейных средах?

	8. В чем заключается принцип максимума для гармонических функций? 

	9. Запишите уравнение Кортевега-де Фриза.

	10.  К какому типу относится уравнение ?

	11.  Проверьте, является ли функция
    гармонической.

	12.  Определите порядок нелинейности в уравнении
.


	13.  Каковы преимущества и ограничения метода разделения переменных?

	14.  В чем состоит особенность уравнения Бюргерса как модели нелинейного процесса?

	15.  Запишите принцип максимума для параболических уравнений.





