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1. Место и цели дисциплины в структуре ОПОП
Дисциплина «Асимптотические методы теории колебаний и волн» (код Б1.В.ДВ.08.08 по рабочему учебному плану) относится к вариативной части ОПОП и является курсом по выбору в 7-м семестре.
Учебный материал хорошо согласуется с учебным планом подготовки бакалавра по направлению 01.03.02 «Прикладная математика и информатика». Эта дисциплина изучается на основе достигнутого уровня формирования компетенций при изучении ряда базовых дисциплин: «Математический анализ», «Алгебра и геометрия», «Дифференциальные уравнения», «Уравнения математической физики».
Целями освоения дисциплины являются:
- формирование у студентов представлений об основных методах асимптотического описания колебаний сосредоточенных систем, а также процессов распространения и дифракции волновых полей в неоднородных нелинейных диспергирующих средах;

- формирование у студентов общекультурных, общепрофессиональных и профессиональных компетенций, соответствующих дисциплине, в соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению подготовки 01.03.02 «Прикладная математика и информатика».
2. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников)
	Формируемые компетенции
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), характеризующие этапы формирования компетенций

	ОПК-1 — способность использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой
(Завершающий этап)
	Знать:

З1(ОПК-1) – основные понятия, законы и принципы, описывающие физические явления, а также следствия, вытекающие из этих законов и принципов, имеющие как теоретическое, так и прикладное значение.
Уметь:

У1(ОПК-1) – решать задачи и проблемы теории колебаний и волн, которые аналогичны ранее изученным в курсе;

У2(ОПК-1) – решать задачи и проблемы теории колебаний и волн, которые аналогичны ранее изученным в курсе, но имеют более высокий уровень сложности.

Владеть:

В1(ОПК-1) – представлениями о современном состоянии и актуальных проблемах исследований колебательных и волновых процессов в различных областях физики;

В2(ОПК-1) – навыками составления математических моделей, описывающих физические процессы в сосредоточенных и распределенных системах;

В3(ОПК-1) – точными и приближенными методами поиска и анализа возможных решений уравнений теории колебаний и волн.



	ПК-2 – способность понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат
(Завершающий этап)
	Знать:

З1(ПК-2) – точные и приближенные подходы к описанию колебаний в сосредоточенных системах при наличии изменяющихся внешних условий и самовоздействия;

З2(ПК-2) – асимптотические методы описания процессов распространения и дифракции коротковолновых полей в неоднородных нелинейных диспергирующих средах.
Уметь:

У1(ПК-2) – использовать на практике асимптотические методы теории распространения и дифракции коротких волн для исследования волновых полей в плавно неоднородных средах с учетом рефракционных, дифракционных и дисперсионных эффектов;

У2(ПК-2) – решать нестандартные задачи и проблемы асимптотических методов теории волн, которые требуют некоторой оригинальности мышления;

Владеть:

В1(ПК-2) – навыками решения задач, основанных на полученных в ходе освоения дисциплины знаниях.

	ПК-5 – способность осуществлять целенаправленный поиск информации о новейших научных и технологических достижениях в информационно-телекоммуникационной сети "Интернет" (далее - сеть "Интернет") и в других источниках
(Завершающий этап)
	Знать:

З1(ПК-5) – современное состояние и актуальные направления исследований колебательных и волновых процессов в различных областях физики.
Уметь:

У1(ПК-5) – адекватно описывать физические явления, составлять и анализировать их математические модели, с привлечением дополнительного материала, в том числе, с использование информационно-телекоммуникационной сети "Интернет" и других источников.

Владеть:

В1(ПК-5) – навыками целенаправленного поиска информации о новейших научных и технологических достижениях в области асимптотических методов теории волн с использованием информационно-телекоммуникационной сети "Интернет" и других источников.




3. Структура и содержание дисциплины
3.1. Структура дисциплины

Объем дисциплины составляет 2 зачетные единиц, всего 72 часа, из которых
33 часа составляет контактная работа обучающегося с преподавателем:
16 часов – занятия лекционного типа,
16 часов – занятия семинарского типа (научно-практические занятия);
1 час – мероприятия промежуточной аттестации 
39 часов составляет самостоятельная работа обучающегося.
3.2. Содержание дисциплины

3.2.1. Сводная таблица содержания дисциплины

Все виды занятий, указанные в таблице, проводятся в очной форме.
	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля), 

форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Всего (часы)
	В том числе

	
	
	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы из них
	Самостоятельная работа обучающегося, часы

	
	
	Занятия лекционного типа
	Занятия семинарского типа
	Занятия лабораторного типа
	Всего
	

	
	

	Тема 1. Осциллятор с медленно изменяющейся частотой.
	6
	1
	1
	
	2
	4

	Тема 2. Осциллятор с периодически изменяющейся частотой.
	6
	1
	1
	
	2
	4

	Тема 3. Движение в быстро осциллирующем поле.
	6
	1
	1
	
	2
	4

	Тема 4. Нелинейный осциллятор. Резонанс
	6
	1
	1
	
	2
	4

	Тема 5. Автоколебательные системы
	5
	1
	1
	
	2
	3

	Тема 6. Среды с временной дисперсией.
	6
	1
	2
	
	3
	3

	Тема 7. Волны в одномерных средах с плавно меняющимися параметрами.
	4
	1
	1
	
	2
	2

	Тема 8. Геометрическая оптика плавно неоднородных сред.
	6
	1
	2
	
	3
	3

	Тема 9. Квазиоптические волновые пучки.
	6
	2
	1
	
	3
	3

	Тема 10. Распространение волновых пучков в плавно неоднородных средах.
	6
	2
	1
	
	3
	3

	Тема 11. Самофокусировка волновых пучков.
	7
	2
	2
	
	4
	3

	Тема 12. Темные и светлые солитоны. Представление о солитоне как о квазичастице.
	7
	2
	2
	
	4
	3

	В т.ч. текущий контроль
	2
	
	
	
	
	

	Промежуточная аттестация – зачет


Содержание дисциплины 
Текущий контроль успеваемости осуществляется в виде решений и последующей проверки домашних контрольных работ, а также в рамках занятий практического и семинарского типа, групповых и индивидуальных консультаций. Итоговый контроль осуществляется на зачете.
4. Образовательные технологии
При изучении дисциплины используются современные образовательные технологии. Предусматривается широкое использование в учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий (разбор конкретных ситуаций, тренинги по решению практических задач) в сочетании с внеаудиторной работой с целью формирования и развития профессиональных навыков обучающихся.
Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем) по дисциплине проходит в форме лекций и практических занятий, а также в виде коллективных и индивидуальных консультаций. На занятиях лекционного типа используются мультимедийные средства поддержки образовательного процесса, часть занятий проводятся в виде лекций с проблемным изложением материала. На занятиях практического типа разбираются решения задач различной степени сложности, проводятся обсуждения рассматриваемых проблем в свете последних научных достижений в данной области. Студенты работают как индивидуально, так и коллективно.
Самостоятельная работа включает в себя выполнение домашних заданий и теоретическую подготовку к занятиям по материалам лекций и рекомендованной литературе, приведенной в конце данной программы. Кроме того, студенты имеют возможность принимать участие в семинарах с представителями российских и зарубежных научных организаций, проводимых в Институте информационных технологий, математики и механики (прежде всего на кафедре теории управления и динамики систем).
Формой итогового контроля знаний студентов по дисциплине является зачет, проводимый по окончании семестра, в ходе которого оценивается уровень теоретических знаний и навыки решения практических задач.
5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся
Самостоятельная работа студента – неотъемлемая часть подготовки высококвалифицированного специалиста в соответствующей области. Ее цель – формирование у студентов способностей и навыков к непрерывному самообразованию и профессиональному совершенствованию.
Самостоятельная работа студентов подразумевает проработку лекционного и дополнительного материала, решение домашних заданий с последующей проверкой навыков решения задач. При самостоятельной работе рекомендуется использовать основную и дополнительную литературу, приведенную в п.7. Проработка лекционного материала осуществляется еженедельно после проведения аудиторных занятий в рамках часов, отведенных студентам на самостоятельную работу. Кроме того, работа с лекционным и дополнительным материалом (рекомендованной литературой, приведенной в конце данной программы) проводится в период сессии при подготовке к экзамену по дисциплине.
Выполнение домашних заданий осуществляется еженедельно или раз в две недели в соответствии с графиком изучения соответствующего лекционного материала и проведения практических занятий по соответствующей тематике.
Задачи для выполнения самостоятельных домашних заданий по каждому разделу дисциплины составляются преподавателем. Количество вариантов зависит от числа обучающихся.

Вопросы для самоконтроля, текущего контроля и подготовки к зачету (проверяют уровень сформированности компетенций ОПК-1, ПК-2 и ПК-5):

1. Лагранжев и гамильтонов формализм при описании движения системы материальных точек.

2. Канонические переменные действие, угол.
3. Адиабатический инвариант для осциллятора с медленно изменяющейся частотой.
4. Осциллятор с периодически изменяющейся частотой. Уравнение Хилла и теорема Флоке.
5. Параметрический резонанс и представление о зонах неустойчивости.
6. Уравнение Матье и границы первой зоны неустойчивости.
7. Движение в быстро осциллирующем поле. Понятие о пондеромоторной силе.
8. Маятника Капицы и его состояния равновесия.
9. Колебательный контур с нелинейной емкостью или нелинейной индуктивностью.

10. Контакт Джозефсона.

11. Задача о самоиндуцированной прозрачности.

12. Универсальные модели консервативных колебаний вблизи минимума гладкого потенциала: осцилляторы с квадратичной нелинейностью и осцилляторы с кубической нелинейностью.

13. Осциллятор Дуффинга.

14. Вынужденные колебания линейного и нелинейного осциллятора. Понятие о резонансе.
15. Укороченные уравнения и резонансные кривые.
16. Квазигармонические и релаксационные колебания в автоколебательных системах.
17. Обобщенная схема радиотехнического генератора.
18. Ламповый генератор Ван дер Поля. Уравнения Ван дер Поля.
19. Автогенератор на активном элементе с отрицательной дифференциальной проводимостью.

20. Уравнение Рэлея.
21. Бифуркация Андронова – Хопфа.
22. Фазовые портреты для консервативного и диссипативного нелинейного осциллятора. Типы возможных состояний равновесия.
23. Движение по сепаратрисе для физического маятника.

24. Разложение в ряд по степеням параметра нелинейности для осциллятора с квадратичной нелинейностью.

25. Разложение в ряд по степеням параметра нелинейности для осциллятора с кубической нелинейностью.

26. Метод многих масштабов.

27. Метод Ван дер Поля.

28. Модель Френкеля – Конторовой. Цепочки связанных осцилляторов.
29. Представление о волнах в распределенных системах.
30. Среды с временной (частотной) дисперсией. Волновое уравнение для сред с временной дисперсией.

31. Дифференциальная форма материального уравнения.
32. Дисперсионное уравнение. Понятие о фазовой и групповой скорости.
33. Распространение квазимонохроматического импульса в длинноволновом приближении.
34.  Расплывание волновых пакетов. Метод моментов. 
35. Уравнение для огибающей импульса и его функция Грина. 
36. Гауссов импульс (автомодельное решение уравнения для огибающей). Прямоугольный сигнал.
37. Импульс с начальной фазовой модуляцией и его эффективное сжатие.
38. Уравнения Максвелла.
39. Волновое уравнение. Скалярное уравнение Гельмгольца.
40. Необходимые условия применимости геометрической оптики для монохроматических полей.

41. Уравнения эйконала и переноса для скалярного уравнения Гельмгольца.

42. Дифференциальное уравнение для луча. Кривизна луча.

43. Лучевые координаты.

44. Закон сохранения потока энергии в лучевой трубке.

45. Каустики. Лучи и каустики в линейном слое.

46. Волны в одномерных средах с плавно меняющимися параметрами. Приближение Вентцеля – Крамерса – Бриллюэна (ВКБ). Уравнение и функция Эйри
47. Квазиоптические волновые пучки. Малоугловое (параксиальное) приближение.
48. Квазиоптическое уравнение и его функция Грина. Поведение волнового поля в зоне геометрической оптики и зоне Фраунгофера.
49. Пучки с гауссоввым распределением амплитуды, автомодельное решение квазиоптического уравнения и понятие об эффективной ширине пучка.
50. Зоны дифракции в неоднородных средах.

51. Опорный луч волнового пучка и связанная с ним ортогональная система координат.

52. Безаберрационное приближение квазиоптики для монохроматических волновых пучков. Представление об абберациях.

53. Обобщенное линзовое преобразование.

54. Зоны дифракции в неоднородных средах.

55. Процесс самофокусировка волновых пучков. Филаментация.
56. Нелинейное уравнение Шредингера.
57. Модуляционная неустойчивость пространственно однородного решения.
58. Самоподдерживающиеся волновые каналы в средах с кубичной нелинейностью.

59. Вариационный подход к описанию процесса самовоздействия волновых пучков.
60. Оценка длинны самофокусировки.
61. Представление о солитоне как о квазичастице.
62. Законы сохранения для нелинейного уравнения Шредингера.
63. Темные и светлые солитоны одномерного нелинейного уравнения Шредингера.
64. Описание поведение светлых солитонов в обобщенном нелинейного уравнения Шредингера в ситуации, близкой к интегрируемой. Модификация законов сохранения. Метод моментов.
65. Теория возмущений для темных солитонов, распространяющихся на неоднородном фоне в среде с дефокусирующей нелинейностью. Эффективное уравнение для положения темного солитона в параболической ловушке.
Типовые задачи, предлагаемые студентам в качестве домашних заданий для самостоятельной работы:

Задача 1. Найти границы первой зоны неустойчивости для осциллятора с частотой, изменяющейся ступенчатым образом.

Задача 2. Найти границы второй зоны неустойчивости для осциллятора с частотой, изменяющейся по гармоническому закону.

Задача 3. Найти адиабатический инвариант и условия его применимости для движения электрона в медленно изменяющемся магнитном поле.

Задача 4. Найти адиабатический инвариант и условия его применимости для шарика, катающийся по горизонтальному столу между двумя стенками, одна из которых медленно колеблется.

Задача 5. Оценить глубину проникновения квазимонохроматического поля с амплитудой E0 в плоскослоистою среду, показатель преломления которой изменяется по линейному закону.

Задача 6. Исследовать поведение физического маятника с длинной L, точка подвеса которого a) колеблется вертикально, b) колеблется горизонтально и c) вращается по окружности с частотой ω, предполагая, что ω2 существенно превосходит величину L/g.

Задача 7. Вывести дисперсионное соотношение для системы из грузов разной массы m и M, связанных между собой пружинами с жесткостью k.

Задача 8. Вывести дисперсионное соотношение для цепочки конденсаторов емкостью C и катушек с индуктивностью L.

Задача 9. Вывести дисперсионное соотношение для цепочки звуковых резонаторов объемом V, соединенных тонкими трубочками длинной L и поперечным сечением S.

Задача 10. Написать уравнения каустики для точечного источника, помещенного на границу раздела однородной среды и изотропной плазмы с концентрацией, возрастающей по линейному закону в нормальном к границе раздела направлении.

Задача 11. Написать выражение для ширины гауссового пучка в произвольной плавно неоднородной среде (в рамках безаберрационого приближения) через линейно независимые решения уравнения для сечений лучевых трубок.

Задача 12. Найти однопараметрическое семейство солитонов для изотропной плазмы со стрикционной нелинейностью

Задача 13. Описать процесс перестройки частоты у плоской волны, налетающей на фронт ионизации, если он движется навстречу а) c «досветовой» и b) со «сверхсветовой» скоростью.

Задача 14. Найти структуру фронта ударной волны для уравнения Бюргерса и скорость его движения.

Задача 15. Найти семейство солитонов уравнения Кортевега-де Вриза. Найти интегралы движения исходного уравнения, которые отвечают импульсу и энергии солитона.

Задача 16. Найти структуру ударной волны и форму солитона уравнения Бюргерса – Кортевега-де Вриза.

Задача 17. Найти семейство солитонов модифицированного уравнения Кортевега-де Вриза.

Задача 18. Исследовать возможные уединенные решения обобщенного нелинейного уравнения Шредингера с нелинейной дисперсией.

Задача 19. Найти семейство солитонов обобщенного нелинейного уравнения Шредингера в присутствии ионизации среды, где несущая частота определяется изменением плотности электронов.

Задача 20. Используя вариационный подход, определить условия возникновения коллапса в среде с затуханием.

Задача 21. Используя вариационный подход, определить условия возникновения коллапса в среде с параболическим профилем плотности.

Задача 22. На основе энергетического анализа описать динамику кинка в рамках уравнения синус-Гордона с диссипацией и внешним постоянным воздействием. Найти установившуюся скорость движения кинка.

6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине «Асимптотические методы теории колебаний и волн», включающий:

6.1. Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования.

ОПК-1: Способность использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой.

	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)

	
	«незачет»
	«зачет»

	
	«плохо»
	«неудов​летвори​тельно»
	«удовле​твори​тельно»
	«хорошо»
	«очень хорошо»
	«отлично»
	«превос​ходно»

	Знания
З1(ОПК-1) – основные понятия, законы и принципы, описывающие физические явления, а также следствия, вытекающие из этих законов и принципов, имеющие как теоретическое, так и прикладное значение.
	Отсутст​вие зна​ний ма​териала.
	Наличие грубых ошибок в ос​нов​ном мате​риале. 
	Знание основ​ного ма​териала с рядом негру​бых ошибок.
	Знание основного материа​лом с ря​дом за​метных погрешно​стей.
	Знание основного материала с незначи​тельными погрешно​стями.
	Знание основного материала без оши​бок и по​грешно​стей.
	Знание основного и допол​нитель​ного мате​риала без оши​бок и по​грешно​стей.

	Умения

У1(ОПК-1) – решать задачи и проблемы теории колебаний и волн, которые аналогичны ранее изученным в курсе;

У2(ОПК-1) – решать задачи и проблемы теории колебаний и волн, которые аналогичны ранее изученным в курсе, но имеют более высокий уровень сложности.
	Полное отсутст​вие уме​ния ис​пользо​вать асимптотические методы теории колебаний и волн.
	Неумение использо​вать асимптотические методы теории колебаний и волн (демон​страция грубых ошибок, противо​речащих основ​ным зако​нам).
	Умение использо​вать асимптотические методы теории колебаний и волн с негру​быми ошибками.
	Умение использо​вать асимптотические методы теории колебаний и волн для реше​ния стан​дарт​ных задач с негру​быми ошибками.
	Умение использо​вать асимптотические методы теории колебаний и волн для реше​ния стан​дарт​ных задач с незначи​тельными погрешно​стями.
	Умение использо​вать асимптотические методы теории колебаний и волн для реше​ния стан​дарт​ных задач и задач по​вышен​ной слож​но​сти с не​значи​тельными погрешно​стями.
	Умение использо​вать асимптотические методы теории колебаний и волн для реше​ния стан​дарт​ных задач и задач по​вышен​ной слож​но​сти.

	Навыки

Владеть:

В1(ОПК-1) – представлениями о современном состоянии и актуальных проблемах исследований колебательных и волновых процессов в различных областях физики;

В2(ОПК-1) – навыками составления математических моделей, описывающих физические процессы в сосредоточенных и распределенных системах;

В3(ОПК-1) – точными и приближенными методами поиска и анализа возможных решений уравнений теории колебаний и волн.
	Полное отсутст​вие на​выка ре​шения стандарт​ных задач.
	Не владе​ние навы​ками ре​шения стан​дарт​ных задач (де​мон​стра​ция гру​бых оши​бок, про​и​во​речащих основным законам физики).
	Владение навыками решения стандарт​ных задач по основ​ным раз​де​лам кур​са с негру​быми ошибками.
	Владение навыками решения стандарт​ных задач по всем раз​делам курса с негру​бы​ми ошиб​ками.
	Владение навыками решения стандарт​ных задач по всем раз​делам курса с незначи​тельными погрешно​стями.
	Владение навыками решения стандарт​ных задач и задач повышен​ной слож​ности с незначи​тельными погрешно​стями.
	Владение навыками решения стандарт​ных задач и задач повышен​ной слож​ности.

	Шкала оценок по проценту правильно выполненных практических заданий.
	0 – 20 %
	20 – 50 %
	50 – 70 %
	70-80 %
	80 – 90 %
	90 – 99 %
	100%


ПК-2: Способность понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат.

	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)

	
	«незачет»
	«зачет»

	
	«плохо»
	«неудов​летвори​тельно»
	«удовле​твори​тельно»
	«хорошо»
	«очень хорошо»
	«отлично»
	«превос​ходно»

	Знания
Знать:

З1(ПК-2) – точные и приближенные подходы к описанию колебаний в сосредоточенных системах при наличии изменяющихся внешних условий и самовоздействия;

З2(ПК-2) – асимптотические методы описания процессов распространения и дифракции коротковолновых полей в неоднородных нелинейных диспергирующих средах.
	Отсутст​вие зна​ний ма​териала.
	Наличие грубых ошибок в ос​нов​ном мате​риале. 
	Знание основ​ного ма​териала с рядом негру​бых ошибок.
	Знание основного материа​лом с ря​дом за​метных погрешно​стей.
	Знание основного материала с незначи​тельными погрешно​стями.
	Знание основного материала без оши​бок и по​грешно​стей.
	Знание основного и допол​нитель​ного мате​риала без оши​бок и по​грешно​стей.

	Умения

У1(ПК-2) – использовать на практике асимптотические методы теорию распространения и дифракции коротких волн для исследования волновых полей в плавно неоднородных средах с учетом рефракционных, дифракционных и дисперсионных эффектов;

У2(ПК-2) – решать нестандартные задачи и проблемы теории колебаний и волн, которые требуют некоторой оригинальности мышления.
	Полное отсутст​вие уме​ния ис​пользо​вать асимптотические методы теории колебаний и волн.
	Неумение использо​вать асимптотические методы теории колебаний и волн (демон​страция грубых ошибок, противо​речащих основ​ным зако​нам).
	Умение использо​вать асимптотические методы теории колебаний и волн с негру​быми ошибками.
	Умение использо​вать асимптотические методы теории колебаний и волн для реше​ния стан​дарт​ных задач с негру​быми ошибками.
	Умение использо​вать асимптотические методы теории колебаний и волн для реше​ния стан​дарт​ных задач с незначи​тельными погрешно​стями.
	Умение использо​вать асимптотические методы теории колебаний и волн для реше​ния стан​дарт​ных задач и задач по​вышен​ной слож​но​сти с не​значи​тельными погрешно​стями.
	Умение использо​вать асимптотические методы теории колебаний и волн для реше​ния стан​дарт​ных задач и задач по​вышен​ной слож​но​сти.

	Навыки

Владеть:

В1(ПК-2) – навыками решения задач, основанных на полученных в ходе освоения дисциплины знаниях.
	Полное отсутст​вие на​выка ре​шения стандарт​ных задач.
	Не владе​ние навы​ками ре​шения стан​дарт​ных задач (де​мон​стра​ция гру​бых оши​бок, про​и​во​речащих основным законам физики).
	Владение навыками решения стандарт​ных задач по основ​ным раз​де​лам кур​са с негру​быми ошибками.
	Владение навыками решения стандарт​ных задач по всем раз​делам курса с негру​бы​ми ошиб​ками.
	Владение навыками решения стандарт​ных задач по всем раз​делам курса с незначи​тельными погрешно​стями.
	Владение навыками решения стандарт​ных задач и задач повышен​ной слож​ности с незначи​тельными погрешно​стями.
	Владение навыками решения стандарт​ных задач и задач повышен​ной слож​ности.

	Шкала оценок по проценту правильно выполненных кон​трольных заданий.
	0 – 20 %
	20 – 50 %
	50 – 70 %
	70-80 %
	80 – 90 %
	90 – 99 %
	100%


ПК-5: Способность осуществлять целенаправленный поиск информации о новейших научных и технологических достижениях в информационно-телекоммуникационной сети "Интернет" и в других источниках.
	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)

	
	«незачет»
	«зачет»

	Знания
Знать:

З1(ПК-5) – современное состояние и актуальных направления исследований колебательных и волновых процессов в различных областях физики.
	Отсутст​вие зна​ний ма​териала.
	Знание основного материала с незначи​тельными погрешно​стями.

	Умения

Уметь:

У1(ПК-5) – адекватно описывать физические явления, составлять и анализировать их математические модели, с привлечением дополнительного материала, в том числе, с использование информационно-телекоммуникационной сети "Интернет" и других источников.
	Отсутст​вие уме​ния применять полученные знания при решении комплексных заданий и при прове​дении научных исследо​ваний в избранной области (демон​ст​рация грубых ошибок).
	Умение применять полученные знания при решении комплексных заданий и при про​ведении науч​ных исследова​ний в избранной об​ласти.

	Навыки

Владеть:

В1(ПК-5) – навыками целенаправленного поиска информации о новейших научных и технологических достижениях в области теории колебаний и волн с использованием информационно-телекоммуникационной сети "Интернет" и других источников.
	Отсутствие ряда важнейших навы​ков, пре​дусмотренных данной ком​петенцией.
	Наличие основных навыков, проде​монстри​рованное в стан​дартных си​туациях при прове​дении целенаправленного поиска информации о новейших научных и технологических достижениях в области теории колебаний и волн с использованием информационно-телекоммуникационной сети "Интернет" и других источников..

	Шкала оценок по проценту правильно выполненных кон​трольных заданий
	0 – 50 %
	50 – 100%


6.2. Описание шкал оценивания

Итоговый контроль качества усвоения студентами содержания дисциплины проводится в виде зачета, на котором определяется:

· уровень усвоения студентами основного учебного материала по дисциплине;

· уровень понимания студентами изученного материала

· способности студентов использовать полученные знания для решения конкретных задач.

Зачет проводится в устной форме. Устная часть зачета заключается в ответе студентом на теоретические вопроса курса (с предварительной подготовкой) и последующем собеседовании в рамках тематики курса. Собеседование проводится в форме вопросов, на которые студент должен дать краткий ответ. Практическая часть зачета предусматривает решение двух задач по различным разделам курса.
	Оценка
	Уровень подготовки

	Зачет
	Высокий уровень подготовки, владение теоретическим материалом. Студент дает развернутый ответ на теоре​тические вопросы билета; точно отвечает на дополнительные во​просы; приводит исчерпывающие, аргументированные решения сформулированных в билете задач.
70 %-ное выполнение контрольных экзаменационных заданий

	Незачет
	Подготовка недостаточная и требует дополнительного изучения мате​риала. Студент дает ошибочные ответы, как на теоретические во​просы билета, так и на наводящие и дополнительные вопросы экзаме​натора; приводит решения сформулированных в билете задач с грубыми недочетами, что говорит о недостатке знаний по общематематическим и профессиональным дисциплинам, отсутствии умения применять на практике приобретенные навыки, не владение методиками решения задач.
Выполнение контрольных экзаменационных заданий до 70%.


6.3. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), характеризующих этапы формирования компетенций.
Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие процедуры и технологии:

· индивидуальное собеседование,

· устные и/или письменные ответы на вопросы.

Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются следующие процедуры и технологии:

· практические контрольные задания (далее – ПКЗ), включающие одну или несколько задач. 

По сложности ПКЗ разделяются на простые (стандартные) и комплексные задания. Простые ПКЗ предполагают решение в одно или два действия, применяются для оценки умений. Комплексные задания (задания повышенной сложности) требуют поэтапного решения и развернутого ответа с применением нестандартных подходов к решению. Комплексные практические задания применяются для оценки владений.

6.4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции.
6.4.1. Примеры вопросов для собеседования для оценки компетенций «З1(ОПК-1)», 
«В2(ОПК-1)» и «У1(ПК-5)»
1. Колебательный контур с нелинейной емкостью или нелинейной индуктивностью.

2. Контакт Джозефсона.

3. Задача о самоиндуцированной прозрачности.

4. Универсальные модели консервативных колебаний вблизи минимума гладкого потенциала: осцилляторы с квадратичной нелинейностью и осцилляторы с кубической нелинейностью.

5. Осциллятор Дуффинга.

6. Обобщенная схема радиотехнического генератора.
и т. д., всего 20 вопросов.
6.4.2. Примеры вопросов для собеседования для оценки компетенций «В1(ОПК-1)», «З1(ПК-5)» и «В2(ПК-5)»

1. Параметрические колебания в нелинейных системах. Нелинейный осциллятор с параметрическим возбуждением.

2. Параметрический генератор электромагнитных колебаний.

3. Оптические параметрические усилители и генераторы.

4. Двухконтурные параметрические генераторы.

5. Резонансное взаимодействие связанных слабонелинейных осцилляторов.

6. Соотношения Менли – Роу.

и т. д., всего 25 вопросов.

6.4.3. Примеры вопросов для собеседования для оценки компетенций «В3(ОПК-1)», «З1(ПК-2)» и «З2(ПК-2)»

1. Лагранжев и гамильтонов формализм при описании движения системы материальных точек.

2. Канонические переменные действие, угол.
3. Адиабатический инвариант для осциллятора с медленно изменяющейся частотой.
4. Осциллятор с периодически изменяющейся частотой. Уравнение Хилла и теорема Флоке.
5. Параметрический резонанс и представление о зонах неустойчивости.
6. Уравнение Матье и границы первой зоны неустойчивости.
и т. д., всего 45 вопросов.

6.4.4. Примеры задач для оценки компетенций «У1(ОПК-1)» и «У2(ОПК-1)»
Задача 1. Найти границы первой зоны неустойчивости для осциллятора с частотой, изменяющейся ступенчатым образом.

Задача 2. Найти границы второй зоны неустойчивости для осциллятора с частотой, изменяющейся по гармоническому закону.

Задача 3. Найти адиабатический инвариант и условия его применимости для движения электрона в медленно изменяющемся магнитном поле.

6.4.5. Примеры заданий для оценки компетенций «У1(ПК-2)», «У2(ПК-2)» и «В1(ПК-2)»
Задача 1. Описать процесс перестройки частоты у плоской волны, налетающей на фронт ионизации, если он движется навстречу а) c «досветовой» и b) со «сверхсветовой» скоростью.

Задача 2. Найти структуру фронта ударной волны для уравнения Бюргерса и скорость его движения.

Задача 3. Найти семейство солитонов уравнения Кортевега-де Вриза. Найти интегралы движения исходного уравнения, которые отвечают импульсу и энергии солитона.

6.4.6. Примеры вопросов для проведения зачета (оценки компетенций ОПК-1, ПК-2)

1. Осциллятор с медленно изменяющейся частотой. Представление о лагранжевом и гамильтоновом формализме при описании движения системы материальных точек. Канонические переменные действие, угол. Адиабатический инвариант и точность его сохранения.
2.  Осциллятор с периодически изменяющейся частотой. Уравнение Хилла и теорема Флоке. Параметрический резонанс и представление о зонах неустойчивости. Уравнение Матье и границы первой и второй зон неустойчивости.
3. Движение в быстро осциллирующем поле. Понятие о пондеромоторной силе и связанной с ней эффективном усредненном потенциале. Маятника Капицы и его состояния равновесия.
4. Нелинейный осциллятор как обобщенная модель теории колебания. Универсальные модели консервативных колебаний вблизи минимума гладкого потенциала: осцилляторы с квадратичной нелинейностью и осцилляторы с кубической нелинейностью (осциллятор Дуффинга). Вынужденные колебания линейного и нелинейного осциллятора. Понятие о резонансе. Укороченные уравнения и резонансные кривые. Бифуркации при нелинейном резонансе.
        и т.д., всего 17 вопросов.
6.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания.
Положение «О проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ», утверждённое приказом ректора ННГУ от 13.02.2014 г. №55-ОД.
Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ от 10.06.2015 №247-ОД.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины «Асимптотические методы теории колебаний и волн»
а) основная литература:

1. Трубецков Д.И., Рожнев А.Г. Линейные колебания и волны: Учебное пособие для вузов. - М.: Изд-во физматлит, 2001. (48 экз.)
2. Гинзбург В. Л. Распространение электромагнитных волн в плазме. 2-е изд. - М.: Наука,1960.
[В форме электронного документа доступна на сайте EdWorld «Мир математических уравнений», ИПМ РАН, 2004-2016, URL http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/physics/plasma.htm — свободный доступ]
3. Кравцов Ю.А., Орлов Ю.И. Геометрическая оптика неоднородных сред. - М.: Наука, 1980.
 [В форме электронного документа доступна на сайте EdWorld «Мир математических уравнений», ИПМ РАН, 2004-2016, URL http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/physics/optics.htm — свободный доступ]

4. Виноградова М.Б., Руденко О.В., Сухоруков А.П. Теория волн. — М.: Наука, 1979, 1990.
 (147 экз+4 экз.)
б) дополнительная литература:

1.Ландау Л.Д., Лифшиц Е.М. Краткий курс теоретической физики, том 1: Механика. Электродинамика. М.: Наука, 1969. [В форме электронного документа доступна на сайте EdWorld «Мир математических уравнений», ИПМ РАН, 2004-2016, URL http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/physics/lectures.htm — свободный доступ]

в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы

EdWorld «Мир математических уравнений», ИПМ РАН, 2004-2016, URL http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library — свободный доступ
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины 
Имеются в наличии учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля, промежуточной аттестации, а также помещения для самостоятельной работы, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду ННГУ. Наличие рекомендованной литературы.
Используется презентационное оборудование для проведения обсуждений и компьютерных демонстраций (лаборатории 218, и 220 кафедры ТУиДС, корп.2).
Для подготовки самостоятельных контрольных работ и для их графического представления (если это необходимо), а также для расширения коммуникационных возможностей студенты имеют возможность работать в компьютерных классах с соответствующим лицензионным программным обеспечением и выходом в Интернет (лаборатории 218, и 220 кафедры ТУиДС, корп.2). 
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