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1. ПАСПОРТ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

 

Направление подготовки: 28.03.02 Наноинженерия 

Направленность (профиль): Нанотехнологии в материаловедении 

Дисциплина: Методы современной математической физики 

Семестр: 3 

Форма промежуточной аттестации: зачет 

Система оценивания: оценивание результатов осуществляется в рамках 5-балльной 

системы с использованием балльно-рейтинговой системы. 

 

2. ПЕРЕЧЕНЬ ФОРМИРУЕМЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ И ЭТАПЫ ИХ 

ФОРМИРОВАНИЯ 

2.1. Компетенции, закреплённые за дисциплиной 

 Изучение дисциплины «Методы современной математической физики» 

направлено на формирование следующих компетенций: 

 

Коды 

компетен

ции (по 

ФГОС) 

Содержание 

компетенций 

согласно ФГОС 

Индикаторы достижения 

компетенций согласно 

ОПОП 

Перечень планируемых 

результатов обучения по 

дисциплине 

УК-1 Способен 

осуществлять 

поиск, 

критический 

анализ и синтез 

информации, 

применять 

системный 

подход для 

решения 

поставленных 

задач 

УК-1.1. Выполняет поиск 

информации, определяет 

критерии системного 

анализа поставленных 

задач; 

УК-1.2. Использует 

критический анализ, 

систематизацию и 

обобщение информации 

для решения 

поставленных задач. 

Знать: Для достижения УК-

1.1: базовые теоретические 

знания по разделу 

математической физики; 

Уметь: Для достижения 

УК-1.2: понимать, излагать 

и критически 

анализировать базовую 

информацию по 

математической физике, 

пользоваться 

теоретическими основами, 

основными понятиями, 

методами и моделями 

математической физики; 

Владеть: Для достижения 

УК-1.2: методами 

математического аппарата 

для освоения 

теоретических основ и 

практического 

использования физических 

методов 
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 ФГБОУ ВО «ЧелГУ» 

3. СОДЕРЖАНИЕ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

3.1 Виды оценочных средств 

№ 

п/п 

Код компетенции/ 

планируемые результаты 

обучения 

Контролируемые темы/ 

разделы 

Наименование оценочного 

средства для текущего 

контроля 

Наименование 

оценочного 

средства на 

промежуточной 

аттестации/№ 

задания 

1.  

УК-1 

Знать: Для достижения 

УК-1.1: базовые 

теоретические знания по 

разделу математической 

физики; 

Уметь: Для достижения 

УК-1.2: понимать, 

излагать и критически 

анализировать базовую 

информацию по 

математической физике, 

пользоваться 

теоретическими 

основами, основными 

понятиями, методами и 

моделями 

математической физики; 

Владеть: Для достижения 

УК-1.2: методами 

математического аппарата 

для освоения 

теоретических основ и 

практического 

использования 

физических методов 

Приведение к 

каноническому виду 

задачи к практическим 

занятиям; контрольная 

работа 

вопросы к 

зачету, задача 

Решение задачи Коши 

для волнового 

уравнения. Формула 

Даламбера и Пуассона 

задачи к практическим 

занятиям; контрольная 

работа 

вопросы к 

зачету, задача 

Метод разделения 

переменных в 

уравнениях 

гиперболического 

типа 

задачи к практическим 

занятиям; контрольная 

работа 

вопросы к 

зачету, задача 

Метод разделения 

переменных в 

уравнениях 

параболического типа 

задачи к практическим 

занятиям; контрольная 

работа 

вопросы к 

зачету, задача 

Метод разделения 

переменных в 

уравнениях 

эллиптического типа 

задачи к практическим 

занятиям; контрольная 

работа 

вопросы к 

зачету, задача 

Функция Грина 

оператора Лапласа 

задачи к практическим 

занятиям; контрольная 

работа 

вопросы к 

зачету, задача 

 

3.2 Содержание оценочных средств 

 

Примеры заданий контрольных работ и заданий  

Тема 1. Приведение к каноническому виду. 

1.1 Привести уравнение к каноническому виду: 

   2 2 0xx yy x yu u a b u b a u       

1.2 Привести уравнение к каноническому виду: 
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   2 3 2 3 0xx xy yy x yu u u a b u b a u        

1.3 Привести уравнение к каноническому виду: 

   2 3 2 3 0xx yx yy x yu u u a b u b a u        

1.4 Привести уравнение к каноническому виду: 

   9 18 6 0xx yy x yu u a b u b a u       

1.5 Привести уравнение к каноническому виду: 

   6 3 5 2 5 0xx yx yy x yu u u a b u b a u        

 

Тема 2. Общее решение уравнения 

Найти общее решение уравнения  

2.1 
2 0.xx yyu a u   

2.2 2 0.xy yu axu   

2.3 2 0.xy xu byu   

2.4 0.xy yu au   

2.5 0.xy xu bu   

 

Тема 3. Решение задачи Коши для волнового уравнения. Формула Даламбера и 

Пуассона 

Решить задачу Коши для волнового уравнения. 

3.1 
2

0

0

0,

,

4 .

tt xx

t

t t

u u

u x

u x





 





 

3.2 
2

0

0

4 0,

,

.

tt xx

t

t t

u u

u x

u x





 





 

3.3  

2

0

0

0,

sin ,

0.

tt xx

t

t t

u a u

u x

u





 




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3.4  

 
0

0

0,

sin ,

cos .

tt xx

t

t t

u u

u x

u x





 





 

3.5 

 2

0

0

sin ,

0,

0.

tt xx

t

t t

u a u kx

u

u





 





 

3.6 

 2

0

0

cos ,

0,

0.

tt xx

t

t t

u a u t

u

u







 





 

3.7 

 

2

0

0

0,

,

sin .

tt

t

t t

u u

u x

u y





  





 

 

Тема 4. Решение уравнений гиперболического типа методом Фурье. 

Решить смешанную задачу для волнового уравнения: 

4.1 

0

0

0

0,

0, 0.

sin ,

2
sin .

tt xx

x x a

t

t t

u u

u u

x
u

a

x
u

a





 





 

 





 

4.2 

0

0

0

0,

0, 0.

3
sin sin ,

0.

tt xx

x x a

t

t t

u u

u u

x x
u

a a

u

 

 





 

 

 


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4.3 

0

0

0

0,

0, 0.

2
2sin cos ,

0.

tt xx

x x a

t

t t

u u

u u

x x
u

a a

u

 

 





 

 





 

4.4 

0

0

0

0,

0, .

sin ,

.

tt xx

x x a

t

t t

u u

u u at

x
u

a

u x



 





 

 





 

4.5 

0

0

0

0,

0, 0.

sin ,
2

3
sin .

2

tt xx

xx x a

t

t t

u u

u u

x
u

a

x
u

a





 





 

 





 

 

Тема 5. Решение уравнений параболического типа методом Фурье 

Решить смешанную задачу для уравнения теплопроводности  

5.1 
0

0

0,

0, 0.

sin .

t xx

x x a

t

u u

u u

nx
u

a



 



 

 



 

5.2 
0

0

0,

0, 0.

2
2sin cos .

t xx

x x a

t

u u

u u

x x
u

a a

 

 



 

 


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5.3 
0

0

,

0, .

sin .

t xx

x x a

t

u u x

u u at

x
u

a



 



 

 



 

5.4 
0

0

0,

0, 0,

3
sin .

2

t xx

xx x a

t

u u

u u

x
u

a



 



 

 



 

5.5 
0

0

0,

0, 0.

2sin cos .
2

t xx

xx x a

t

u u

u u

x x
u

a a

 

 



 

 



 

 

Тема 6. Метод разделения переменных в уравнениях эллиптического типа. 

Решить краевую задачу для уравнения Лапласа внутри круга r R  

6.1 
 

0,

sin .
r R

u

u 


 


 

6.2 
 

0,

cos .
r R

u

u 


 


 

6.3 
 

0,

sin .
r R

u

u n


 


 

6.4 
   

0,

sin sin .
r R

u

u  


 


 

6.5 
 2

0,

cos .
r R

u

u 


 

  2

0,

sin .
r R

u

u 


 


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Вопросы к зачету 

 

1. Приведение к каноническому виду в точке и классификация линейных уравнений 

второго порядка. Приведение к каноническому виду уравнения второго порядка по двум 

независимым переменным. 

2. Уравнение колебаний струны. Решение уравнения колебаний струны методом 

характеристик. Решение Даламбера и его физический смысл. Формула Даламбера. 

3. Обобщенное решение задачи Коши для волнового уравнения. 

4. Метод усреднения. Формула Пуассона, ее исследование. 

5. Метод спуска. Физический смысл формул Пуассона. 

6. Единственность решения задачи Коши для волнового уравнения. 

7. Корректность постановки задачи Коши. Пример Адамара. 

8. Смешанная задача для уравнения колебаний струны. Метод разделения 

переменных, его обоснование. Обобщенные решения краевой задачи.  

9. Вывод уравнения теплопроводности. Дополнительные условия.  

10. Принцип максимума. Теорема о единственности решения смешанной задачи. 

Единственность решения задачи Коши. 

11. Задача Коши для уравнения теплопроводности. Интеграл Пуассона, его свойства, 

физический смысл. Распространение тепла на плоскости и в пространстве. 

12. Уравнение Лапласа. Гармонические функции.  Задачи Дирихле, Неймана.  

13. Принцип максимума для гармонических функций. Единственность решения 

задачи Дирихле и непрерывная зависимость его от граничных условий. 

14. Фундаментальные решения уравнения Лапласа. Функция Грина задачи Дирихле. 

Формула Грина. Симметричность функции Грина. 

15. Решение задачи Дирихле с помощью функции Грина для полуплоскости, 

полупространства, круга и шара. Соответствующие внешние задачи. 

16. Метод разделения переменных для решения задачи Дирихле. Сравнение с 

методом Фурье для задачи в Дирихле в круге. 

 

 

Перечень индивидуальных заданий 

 

Задание 1. Канонический вид уравнений математической физики 

 Привести уравнение к каноническому виду в каждой из областей, где его тип 

сохраняется. 

1.  

2.  

3.  

4.  

5.  
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6.  

7.  

8.  

9.  

10.  

11.  

12.  

13.  

14.  

 

Задание 2. Уравнения гиперболического типа. 

Записать и решить методом разделения переменных уравнение поперечных колебаний 

струны длиной L с жестко закрепленными концами и начальными условиями:   

( ,0) ( )

( ,0) ( )t

u x F x

u x f x




. 

Номер 

варианта 
( )F x  ( )f x  L 

1.  
2 2

x
L

  
0 4 

2.  0 
2 2

x
L

  
4 

3.  2
x

L
  

0 2 

4.  0 2
x

L
  

2 

5.  2 2x

L L
  

0 4 

6.  0 2 2x

L L
  

4 

7.  2 2x L  0  

8.  0 2 2x L   

9.  2x x  0 4 
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10.  0 2x x  4 

11.  3x x  0 2 

12.  0 3x x  2 

13.  2 2L x  0 4 

14.  0 2 2L x  4 

 

Задание 3. Уравнения параболического типа. 

Записать и решить методом разделения переменных уравнение теплопроводности 

(
2 1a  ) в стержне длиной L с теплоизолированной поверхностью с граничными 

условиями  

0

0

01. ( , ) 0

2. 0

3. 0

x x

x x

u x t

u

x

u
u

x












 
  

 

 

и начальным условием:   

( ,0) ( ).u x F x  

Номер 

варианта 
( )F x  Номер 

граничного 

условия при 

0 0x   

Номер 

граничного 

условия 

при 0x L  

L 

15.  
2 2

x
L

  
1 2 4 

16.  2( )L x  2 3 4 

17.  2
x

L
  

3 1 2 

18.  2( )L x  1 3 2 

19.  2 2x

L L
  

3 2 4 

20.  
3

2

L
x   

2 1 4 

21.  2 2x L  1 2  

22.  2x  2 3  

23.  2x x  3 1 4 
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24. x 1 3 4 

25. 3x x 3 2 2 

26. 2x x 2 1 2 

27. 2 2L x 1 2 4 

28. 
2 2

x
L


2 3 4 

Задание 4. Уравнения эллиптического типа. 

Записать и решить методом разделения переменных стационарное уравнение 

теплопроводности (уравнение Лапласа) в цилиндре радиуса R и высотой L. Оба 

основания цилиндра имеют нулевую температуру, а боковая поверхность цилиндра 

поддерживается при температуре, заданной функцией ( , ) ( ).u R z F z   

Номер 

варианта 
( )F z

1. 
2 2

z
L



2. 2( )L z

3. 2
z

L


4. 2( )L z

5. 2 2z

L L


6. 
3

2

L
z 

7. 2 2z L
8. 2z
9. 2z z
10. z
11. 3z z
12. 2z z
13. 2 2L z
14. 

2 2
z

L

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4. КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 
 

4.1. Порядок проведения промежуточной аттестации 

Задания к практическим занятиям студенты выполняют в течение семестра на 

практических занятиях и в форме самостоятельной работы. 

Также в течение семестра студент выполняет одну контрольную и 4 

индивидуальных задания. В п.4.2 приведена балльно-рейтинговая оценка всех 

мероприятий, проводимых в течение семестра. Для получения зачета необходимо 

набрать более 60 баллов. Если в течение семестра студент зарабатывает требуемое 

количество баллов, зачет он получает «автоматом». В противном случае, недостающее 

количество баллов студент зарабатывает на зачете. Критерии оценивания зачетных 

мероприятий приведены в п. 4.2. 

 

4.2. Результаты промежуточной аттестации и уровни 

сформированности компетенций 

 

Начисляемые баллы за выполнение плановых заданий 

№ п/п Перечень контрольных мероприятий 

Максимальный 

рейтинговый балл 

1 2 3 

1.  Посещение лекционных занятий 10 

2.  Посещение практических занятий 9 

3.  Отчет по индивидуальным заданиям 36 

4.  Контрольная работа 15 

5.  Билет (зачет) 30 

 ИТОГО 100 

 

Критерии оценивания отчета по индивидуальным заданиям: 

 

Характеристики ответа Баллы Уровень освоения 

проверяемых 

компетенций 

Правильно и с пояснениями решено все задание, 

сдано задание вовремя 

9 
высокий 

Правильно и с пояснениями решено все задание, 

сдано задание невовремя 

7-8 

средний 

Задание решено, но есть незначительные ошибки 4-6 

Задание решено частично 1-3 базовый 

Задание не решено 0 недостаточный 

 

 

Также в течение семестра проводится одна контрольная работа по разделам 
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«Уравнения гиперболического типа», «Уравнения параболического типа», «Уравнения 

эллиптического типа». На контрольной работе студенту предлагается решить 3 задачи.  

Критерии оценивания контрольной работы: 

Характеристики ответа Баллы Уровень освоения 

проверяемых 

компетенций 

Правильно и с пояснениями решены три задачи 15 высокий 

Решены три задачи, но есть ошибки 11-14 
средний 

Правильно и с пояснениями решены две задачи 10 

Решены две задачи, но есть ошибки 6-9 
базовый 

Правильно решена одна задача 5 

Частично решена одна задача 0 недостаточный 

Таким образом, за работу в семестре студент может получить максимум 70 баллов. 

Зачет проходит в письменно-устной форме и представляет собой ответ на 2 вопроса 

билета. Максимальный балл за ответы по билету – 30 баллов. 

Критерии оценивания теоретических вопросов: 

Характеристики ответа Баллы Уровень 

освоения 

проверяемых 

компетенций 

Ответил на оба вопроса билета, воспроизведя 

соответствующие математические выкладки и логические 

рассуждения. Возможны несущественные ошибки. 

20-30 высокий 

Студент твердо знает материал, грамотно и по существу 

излагает его, но при этом допускаются негрубые ошибки 

при выводе формул. 

10-19 средний 

Знает «теоретический минимум», т.е. отвечает на вопрос 

базового уровня и знает основные понятия, соотношения 

(без вывода), название и физический смысл величин. 

5-9 базовый 

Не может ответить на вопрос базового уровня 0 недостаточный 

При подведении итогов учитываются результаты текущей аттестации. Полученные за 

текущую аттестацию баллы суммируются с баллами, полученными за каждый этап при 

прохождении промежуточной аттестации: 

Критерии оценивания: 

0-60 баллов – не зачтено; 

61-100 баллов - зачтено. 

Особенности проведении процедуры оценивания результатов обучения инвалидов 

и лиц с ограниченными возможностями здоровья обозначены в рабочей программе 
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дисциплины (модуля). 

Уровни сформированности компетенций определяется следующим образом: 

1. Высокий уровень сформированности компетенций соответствует оценке зачтено:

предполагает формирование компетенций на высоком уровне: студент свободно

владеет основной терминологией и понятийным аппаратом, что позволяет

формулировать выводы и участвовать в дискуссии по учебным вопросам данной

дисциплины; полностью сформировано умение применять полученную

теоретическую базу для решения конкретных практических задач и уверенно

владеть навыком их решения;

2. Средний уровень соответствует оценке зачтено:

предполагает формирование компетенций на среднем уровне: студент хорошо

владеет основной терминологией и понятийным аппаратом; сформировано умение

применять полученную теоретическую базу для решения конкретных практических

задач и владеть навыками решения базовых задач;

3. Базовый уровень соответствует оценке зачтено:

предполагает формирование компетенций на начальном уровне: студент знает

«теоретический минимум» и недостаточно владеет методами решения базовых

задач;

4. Низкий уровень соответствует оценке не зачтено:

студент не владеет основной терминологией и понятийным аппаратом; не владеет

навыками решения базовых задач по данной дисциплине.
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