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1. Место и цели дисциплины (модуля) в структуре ОПОП 
Дисциплина «Методы математической физики» входит в базовый цикл обще-профессиональных дисциплин, обязательна для освоения на 2 году обучения в 3, 4 семестрах. Трудоемкость составляет 7 зачетных единиц. Для ее успешного изучения необходимы знания и умения, приобретенные в результате освоения предшествующих дисциплин: математический анализ, алгебра, дифференциальные уравнения.
Целью дисциплины (модуля)«Методы математической физики» является освоение методов моделирования основных уравнений математической физики, овладение аналитическими методами решения корректно поставленных математических задач для этих уравнений, способностью анализировать полученные результаты.
2. Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников) 
	Формируемые компетенции
(код компетенции, уровеньосвоения – при наличии в карте компетенции)
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), характеризующие этапы формирования компетенций

	ОПК-1– способность  к  овладению  базовыми  знаниями  в  области  математики  и  естественных  наук,  их использованию в профессиональной деятельности 

(этап освоения - базовый)
	У1 (ОПК-1) Уметь использовать базовые теоретические знания математической физики
З1 (ОПК-1) Знать базовые теоретические понятия математической физики
В1 (ОПК-1) Владеть опытом использования базовых теоретических знаний математической физики

	ОПК-2 – способность самостоятельно приобретать новые знания, используя современные образовательные и информационные технологии
(этап освоения - базовый)
	У1 (ОПК-2) Уметь применять  базовые знания математической физики на практике
З1 (ОПК-2) Знать области применения базовыхпонятийматематической физики
В1 (ОПК-2) Владеть опытом применения базовых знаний математической физики


3. Структура и содержание дисциплины (модуля) 
Объем дисциплины (модуля) составляет 7_ зачетных единиц, всего _252_____часа, из которых _115__часов составляет контактная работа обучающегося с преподавателем (_48_часов занятия лекционного типа, __64____часа занятия семинарского типа, 3 часа – мероприятия промежуточной аттестации), _45__ часов мероприятия промежуточной аттестации, ___137__часов составляет самостоятельная работа обучающегося (в том числе 45 часов — подготовка к экзамену).

Содержание дисциплины (модуля)
	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
Вариационное исчисление
	24
	5
	8
	
	13
	11

	Тема 2
Вывод основных уравнений математической физики
	7
	3
	2
	
	5
	2

	Тема 3
Одномерное волновое уравнение. Метод Даламбера 
	36
	4
	18
	
	22
	14

	Тема 4
Телеграфное уравнение линий без искажения
	8
	2
	4
	
	6
	2

	Тема 5
Обобщенные функции, обобщенное решение
	3
	2
	
	
	2
	1

	Тема 6
Метод Фурье для уравнений гиперболического типа
	52
	8
	14
	
	22
	30

	Тема 7
Цилиндрические функции
	18
	2
	6
	
	8
	10

	Тема 8
Уравнения параболического типа
	28
	10
	6
	
	16
	12

	Тема9
Уравнения эллиптического типа
	28
	12
	6
	
	18
	10

	В т. ч. текущий контроль
	
	
	3
	
	3
	

	Промежуточная аттестация – экзамен, зачет


4. Образовательные технологии
Используются активные и интерактивные образовательные технологии в форме лекций, практических (семинарских) занятий, коллоквиумов, контрольных работ, домашних работ. 
Лекционные занятия в основном проводятся в форме «лекция-информация», при необходимости переходящей в форму «лекция-беседа». 
Практические занятия направлены на развитие самостоятельности обучающихся и приобретение умений и навыков. Практическое занятие предполагает выполнение студентами по заданию  преподавателейдомашних работ с последующей их проверкой и обсуждении на занятиях, проводится также анализ результатов контрольных работ.
5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся
Самостоятельная работа заключается в ознакомлении с теоретическим материалом по учебникам, монографиям и учебным пособиям, указанным в списке литературы, решении практических задач,ответах на вопросы самоконтроля, выполнении домашних контрольных работ.
Контроль за самостоятельной работой проводится на практических занятиях, коллоквиумах, зачете и экзамене.
В 3 семестре студенты выполняют домашнюю контрольную работу.
Образовательный материал для самостоятельной работы студента:
1.
Гаврилов В.С., Денисова Н.А.  Метод характеристик для одномерного волнового уравнения .- Н.Новгород: изд. ННГУ, 2014.-72с. .   http://www.unn.ru/books/resources.html, Регистрационный номер987.15.06

2.
Денисова Н.А., Метод разделения переменных в задачах математической физики, часть 1. –Н.Новгород: изд. ННГУ,2008.–47с.
3.
Гаврилов В.С., Денисова Н.А., Калинин А.В. Цилиндрические функции.–Н.Новгород: изд. ННГУ, 2008.–42с. .   http://www.unn.ru/books/resources.html, Регистрационный номер671.14.06

               4.
Гаврилов В.С., Денисова Н.А. Метод разделения переменных в задачах математической физики, часть 2.–Н.Новгород:  изд. ННГУ,2010.–40с. .   http://www.unn.ru/books/resources.html, Регистрационный номер261.10.06

6. Гаврилов В.С., Денисова Н.А. Задания для решения методом характеристик: Практикум.   http://www.unn.ru/books/resources.html, Регистрационный номер1286.16.06

6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине (модулю), 
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 к овладению базовыми знаниями в области математики и естественных наук, их использованию в профессиональной деятельности
	Индикаторы
компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)

	
	«плохо»
	«неудовлетворительно»
	«удовлетворительно»
	«хорошо»
	«очень хорошо»
	«отлично»
	«превосходно»

	Знания
Знать базовые теоретические понятия математической физики

	Отсутствие знаний материала
	Наличие грубых ошибок в основном материале 
	Знание основного материала с рядом негрубых ошибок
	Знание основного материала с рядом заметных погрешностей
	Знание основного материала с незначительными погрешностями
	Знание основного материала без ошибок и погрешностей
	Знание основного и дополнительного материала без ошибок и погрешностей

	Умения
Уметьиспользовать базовые теоретические знания математической физики
	Полное отсутствие умения использовать базовые теоретические знания математической физики
	Отсутствие умения использовать базовые теоретические знания математической физики
	Умение использовать отдельные базовые теоретические знания математической физики
	Умение использовать отдельные базовые теоретические знания математической физикипри  наличии незначительных ошибок
	Умение использовать отдельные базовые теоретические знания математической физики
	Умение использоватьбазовые теоретические знания математической физики
	Умение использоватьбазовые теоретические знания математической физики

	Навыки
Владетьопытом использования базовых теоретических знаний математической физики
	Полное отсутствие навыков использования базовых теоретических знаний математической физики
	Отсутствие навыковиспользования базовых теоретических знаний математической физики

	Наличие минимальных навыков использования базовых теоретических знаний математической физики
	Посредственное
владение навыками использования базовых теоретических знаний математической физики
	Достаточное владение навыкамииспользования базовых теоретических знаний математической физики

	Хорошее владение навыками использования базовых теоретических знаний математической физики
	Всестороннее владение навыками использования базовых теоретических знаний математической физики


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


ОПК-2:способность самостоятельно приобретать новые знания, используя современные образовательные и информационные технологии
	Индикаторы
компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)

	
	«плохо»
	«неудовлетворительно»
	«удовлетворительно»
	«хорошо»
	«очень хорошо»
	«отлично»
	«превосходно»

	Знания
Знать приемы использования современных образовательных и информационных технологий для приобретения новых знаний по математической физике
	Отсутствие знаний о возможном использовании образовательных и информационных технологиях
	Наличие грубых ошибок 
	Знание основных приемов с рядом негрубых ошибок
	Знание основных приемов с рядом заметных погрешностей
	Знание основных приемов с незначительными погрешностями
	Знание основныхприемов без ошибок и погрешностей
	Знание приемов использования образовательных и информационных технологий без ошибок и погрешностей

	Умения
Уметьиспользовать современные образовательные и информационные технологии для приобретения новых знаний по математической физике

	Полное отсутствие умения использовать  образовательные и информационные технологии для приобретения знаний по математической физике на практике 

	Отсутствие умения использовать  образовательные и информационные технологии
	Умение использовать отдельные элементыобразовательных и информационных технологий

	Умение использовать отдельные элементы образовательных и информационных технологий на практике 
при  наличии незначительных ошибок
	Умение использовать отдельные элементыобразовательныхи информационных технологий на практике 

	Умение использовать современные образовательные и информационныетехнологии на практике 

	Умение использовать современные образовательные и информационные технологии и приобретать новые знания по математической физике


	Навыки
Владеть
опытомиспользования современных образовательных и  информационных технологий для приобретения новых знаний по математической физике
	Полное отсутствие навыковиспользования образовательных и информационных технологий
	Отсутствие навыков использования  образовательных и информационных технологий
	Наличие минимальных навыков использования  образовательных и информационных технологий
	Посредственное
владение навыками использования  образовательных и информационных технологий
	Достаточное владение навыкамииспользования  образовательных и информационных технологий

	Хорошее владение навыками использованияобразовательных и информационных технологий

	Всестороннее владение навыками использования  образовательных и информационных технологий для приобретения новых знаний по математической физике

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


6.2. Описание шкал оценивания 
Итоговый контроль качества усвоения студентами содержания дисциплины проводится в виде зачета в 3 семестре и экзамена в 4 семестре.
На экзамене в 4 семестре определяется:
· уровень усвоения студентами основного учебного материала по дисциплине;
· уровень понимания студентами изученного материала
· способности студентов использовать полученные знания для решения конкретных задач.
Экзамен включает устную и письменную часть. Устная часть экзамена  заключается в ответе студентом на теоретические вопросы 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 экзамена предусматривает разбор практической ситуации (решение задачи, теста).
	Оценка
	Уровень подготовки

	Превосходно
	Высокий уровень подготовки, безупречное владение теоретическим материалом. Студент дал полный и развернутый ответ на все теоретические вопросы билета, полностью справился с решением предложенных в билете задач. Студент активно работал на практических занятиях.
100 %-ное выполнение контрольных экзаменационных заданий


	Отлично
	Высокий уровень подготовки с незначительными ошибками. Студент дал полный и развернутый ответ на все теоретические вопросы билета, полностью справился с решением предложенных в билете задач.  Студент активно работал на практических занятиях.
Выполнение контрольных экзаменационных заданий на 90% и выше

	Очень хорошо
	Хорошая подготовка. Студент дал ответ на все теоретические вопросы билета, но имеются неточности в определениях и формулировках теорем, утверждений и т.п. 
Студент активно работал на практических занятиях.
Выполнение контрольных экзаменационных заданий от 80 до 90%.

	Хорошо
	В целом хорошая подготовка с заметными ошибками или недочетами. Студент дал полный ответ на все теоретические вопросы билета, но имеются неточности в определениях и формулировках теорем, утверждений и т.п.Допускаются ошибки при ответах на дополнительные и уточняющие вопросы экзаменатора. Студент работал на практических занятиях.
Выполнение контрольных экзаменационных заданий от 70 до 80%. 

	Удовлетворительно
	Минимально достаточный уровень подготовки. Студент показывает минимальный уровень теоретических знаний, делает существенные ошибки при решении задач, но при ответах на наводящие вопросы, может правильно сориентироваться и в общих чертах дать правильный ответ или предложить другой путь решения задачи. Студент посещал практические занятия.
Выполнение контрольных экзаменационных заданий от 50 до 70%.

	Неудовлетворительно
	Подготовка недостаточная и требует дополнительного изучения материала. Студент дает ошибочные ответы, как на теоретические вопросы билета, так и на наводящие и дополнительные вопросы экзаменатора. Студент пропустил большую часть практических занятий.
Выполнение контрольных экзаменационных заданий до 50%.

	Плохо
	Подготовка абсолютно недостаточная. Студент не отвечает на поставленные вопросы. Студент отсутствовал на большинстве лекций и практических занятий.
Выполнение контрольных экзаменационных заданий менее 20 %. 


Зачет предусмотрен в 3 семестре. На зачете проверяется умение решать задачи по методу характеристик для одномерного волнового уравнения.
Зачет в семестре 3

	Зачтено
	Выполнены все задания домашней контрольной работы и на зачете самостоятельно решена аналогичная задача

	Не зачтено
	Не выполнены все задания домашней контрольной работы, не решена аналогичная задача


6.3. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), характеризующих этапы формирования компетенций 
Для проведения итогового контроля сформированности компетенции используются: 
 устный опрос, решение практических задач.
6.4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции. 
Вариант №1 домашней контрольной работы в 3 семестре:
1. Используя формулу Даламбера, найти решение задачи:
[image: image1.png]Up = Uy +sinx, Uleg=x,  Ulmpg=





2. Определить решение начальной задачи для однородного волнового уравнения в точке     x=π/2. Начальные функции имеют вид:
[image: image2.png][sinx,  |x| <m |x] <m
= w(x) =
o ={0" @=10, x> n





3. Построить профиль полуограниченной струны с жестко закрепленным                               концом  x=0    в момент времени   t=5c/2a, если начальное отклонение отлично от нуля только на интервале ( c   , 4c   ) и имеет форму ломаной с вершинами в точках  (c,0),(2c,2h),(3c,h),(4c,0). Начальная скорость равна нулю.  Найти формулы, представляющие закон движения точки  x=5c/2.
4. Полуограниченной струне со свободным концом  x=0  в начальный момент времени t=0       с помощью поперечного удара передается импульс  I      в точках  [image: image3.png]X X

4x,



. Найти отклонения точек струны в момент времени [image: image4.png]



5.   Найти решение начально-краевой задачи:
[image: image5.png]U, —4U, =0 x>0,t>0




[image: image6.png]



[image: image7.png](U, +3U, )| =g =3t —ef




6. Решить задачу о колебаниях струны, один конец которой (х=0) свободен, а другой (x=π) закреплен жестко. Начальное отклонение и начальная скорость имеют вид:
[image: image8.png]



7. Рассмотреть задачу о поперечных колебаниях струны, закрепленной на конце x=0 и подверженной на конце x=l  действию силы  Asinωt. Начальные условия нулевые. Найти решение при всех 0<t<3l/2a.
Варианты задач на экзамене
1. 
К струне, один конец которой (x=0) свободен, а другой (x=l) закреплен жестко, с момента времени t=0 приложена непрерывно распределенная сила с линейной плотностью f(x,t)=Asinωt. Найти колебания струны в среде без сопротивления; исследовать возможность резонанса и найти решение в случае резонанса.
2. Найти стационарную температуру в круглом цилиндре с радиусом основания[image: image9.png]


 и высотой [image: image10.png]


, если температуры нижнего и верхнего оснований равны соответственно [image: image11.png]


 и [image: image12.png]To(1=7)



, а боковая поверхность цилиндра теплоизолирована.
Вариант билета на зкзамене
Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет им. Н.И. Лобачевского
Институт  ИИТММ, кафедра  математической физики и оптимального управления
Дисциплина «Методы математической физики»
ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1
1. Необходимые условия существования экстремума простейшего функционала
2. Свойства функции Грина задачи Дирихле
3. Задача
Зав. кафедрой ___________________
Экзаменатор____________________
Вопросы для контроля
Семестр 3
1. Функционал. Понятие экстремальной задачи. Функционал вариационного исчисления. Постановка простейшей задачи вариационного исчисления. 
2. Основная лемма вариационного исчисления.
3. Вывод необходимых условий экстремума в простейшей задаче вариационного исчисления. Уравнение Эйлера. Экстремали.
4. Случаи интегрируемости уравнения Эйлера.
5. Вариационная задача на классе векторных функций.
6. Вариационная задача на классе функций со старшими производными.
7. Вариационная задача на классе функций многих переменных.
8. Принцип Гамильтона. Вывод уравненияколебаний  струны.
9. Корректность постановки задачи математической физики. Пример Адамара.
10. Вывод уравнения продольных колебаний стержня. Вывод граничных условий для стержня.
11. Вывод уравнения теплопроводности и граничных условий для стержня.
12. Вывод телеграфных уравнений.
13. Постановка задач для телеграфных уравнений.
14. Метод характеристик для волнового уравнения. Формула Даламбера. 
15. Фазовая плоскость. Нахождение формул для решения задачи Коши с помощью фазовой плоскости.
16. Решение начальной задачи для неоднородного волнового уравнения.
17. Метод продолжений для полуограниченной струны.
18. Решение телеграфных уравнений для длинной линии без искажений методом Даламбера.
19. Задача о распространении граничного режима. 
20. Пространство основных (пробных) функций. Носитель.
21. Определение обобщенной функции. Регулярные и сингулярные обобщенные функции. Примеры. 
22. Действия с обобщенными функциями.
23. Обобщенные производные.
Семестр 4
1.Задача Штурма-Лиувилля. Пример решения задачи Штурма-Лиувилля.
2.Свойства оператора Штурма-Лиувилля, его собственных чисел и собственных функций. Понятие кратного и простого собственного значения.
3.Теорема Стеклова.
4.    Метод Фурье решения однородных смешанных задач для уравнения гиперболического типа.
5.   Решение неоднородного волнового уравнения с однородными граничными и нулевыми начальными условиями.
6.   Общая схема метода Фурье.
7. Метод Фурье в многомерных задачах. 
8. Уравнение Бесселя. Отыскание решения уравнения Бесселя в виде обобщенного степенного ряда.
9. Функции Бесселя первого рода. Функции Бесселя целого порядка. Функции Неймана. Общее решение уравнения Бесселя.
10. Решение начальной задачи для уравнения теплопроводности с помощью преобразования Фурье.
11. Определение функции Грина для уравнения теплопроводности. Ее физический смысл.
12. Формула решения смешанной задачи для уравнения теплопроводности с помощью функции Грина.
13. Построение функции Грина уравнения теплопроводности для ограниченной области.
14. Нахождение функции Грина уравнения теплопроводности на полупрямой методом продолжений.
15. Построение функции Грина уравнения теплопроводности для пространства любой размерности.
16. Уравнение Лапласа и уравнение Пуассона. Три рода краевых задач для уравнений эллиптического типа.
17. Первая и вторая формулы Грина.
18. Определение и свойства гармонических функций. 
19. Теорема о максимуме и минимуме для гармонической функции. Корректность постановки задачи Дирихле для уравнения Пуассона.
20. Интегральное представление решения первой краевой задачи для уравнения Пуассона с помощью функции Грина.
21. Метод электростатических отображений построения функции Грина задачи Дирихле.
22. Решение задачи Дирихле для уравнения Лапласа в верхнем полупространстве методом электростатических отображений.
23. Объемный потенциал и его свойства.
24. Потенциал простого слоя и его свойства.
25. Потенциал двойного слоя и его свойства. Гауссов потенциал.
26. Применение потенциалов для сведения краевых задач к интегральным уравнениям (задача Дирихле в верхнем полупространстве).
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.
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