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1. Карта компетенций
	Контролируемые компетенции

(шифр компетенции)
	Планируемые результаты обучения

(знает, умеет, владеет, имеет навык)

	
	

	способность к самоорганизации и самообразованию (ОК-7)
	Знать: метод обратной задачи и его обобщения

	
	Уметь: использовать метод обратной задачи рассеяния; применять метод обратной задачи для решения уравнения Кортевега-де Фриза 

	
	Владеть: навыками исследования свойств решений нелинейных интегрируемых уравнений

	способность приобретать новые научные и профессиональные знания, используя современные образовательные и информационные технологии (ОПК-2)
	Знать: основные понятия теории концепций современного естествознания и нелинейной теории математической физики , определения и свойства математических объектов в этих областях, формулировки ключевых утверждений, методы их доказательства, возможные сферы их приложений

	
	Уметь: решать задачи вычислительного характера в области уравнений математической физики 

	
	Владеть: навыками решения  задач математического моделирования в естествознании и нелинейных задачи математической физики

	способность собирать, обрабатывать и интерпретировать данные современных научных исследований, необходимые для формирования выводов по соответствующим научным исследованиям (ПК-1)
	Знать: метод обратной задачи и его обобщения

	
	Уметь: использовать метод обратной задачи рассеяния ; применять метод обратной задачи для решения уравнения Кортевега-де Фриза

	
	Владеть: навыками исследования свойств решений нелинейных интегрируемых уравнений

	способность понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат (ПК-2)
	Знать: метод обратной задачи и его обобщения

	
	Уметь: использовать метод обратной задачи рассеяния ;применять метод обратной задачи для решения уравнения Кортевега-де Фриза

	
	Владеть:  навыками исследования свойств решений нелинейных интегрируемых уравнений


2. Показатели оценивания планируемых результатов обучения

	Семестр
	Шкала оценивания

	
	2
	3
	4
	5

	7 семестр
	Студент не знаком с основными понятиями и методами, рассмотренными в курсе.  


	Студент знаком с такими понятиями, как плоская волна, гармоника, волновой вектор, дисперсионное соотношение, знаком с основными идеями метода характеристик. Имеет общее представление о влиянии нелинейных эффектов и дисперсии на поведение волн. 
Студент знаком с базовыми понятиями теории рассеяния для оператора Штурма-Лиувилля на оси, такими как: решения Йоста, коэффициенты перехода, дискретный спектр. Умеет ставить прямую и обратную задачу рассеяния.
	Студент хорошо знаком с такими понятиями, как плоская волна, гармоника, волновой вектор, дисперсионное соотношение, знаком с основными идеями метода характеристик. Имеет представление о влиянии нелинейных эффектов и дисперсии на поведение волн, знает классические модели, описывающие распространение волн в нелинейной среде при наличии дисперсии (уравнения КдФ и Буссинеска, НУШ).
Студент владеет понятиями и идеями теории рассеяния для оператора Штурма-Лиувилля. Умеет ставить прямую и обратную задачу рассеяния. Знает основные этапы решения обратной задачи.
	Студент хорошо знаком с такими понятиями, как плоская волна, гармоника, волновой вектор, дисперсионное соотношение, знаком с основными идеями метода характеристик. Имеет представление о влиянии нелинейных эффектов и дисперсии на поведение волн, знает классические модели, описывающие распространение волн в нелинейной среде при наличии дисперсии (уравнения КдФ и Буссинеска, НУШ).

Студент владеет понятиями и идеями теории рассеяния для оператора Штурма-Лиувилля. Знает и умеет доказывать ключевые свойства решений Йоста и коэффициентов перехода.

 Умеет ставить прямую и обратную задачу рассеяния. Знает основные этапы решения обратной задачи. Умеет выводить уравнение Марченко. Умеет строить явные формулы для безотражательных потенциалов с помощью процедуры решения ОЗР.

	8 семестр
	Студент не знаком с основными понятиями и методами, рассмотренными в курсе
	Студент знаком  с основными идеями метода обратной задачи. Понимает логическую взаимосвязь разделов курса, в частности, понимает связь теории рассеяния и метода обратной задачи. Имеет представление о солитонной и излучательной части решения.

	 Студент хорошо знаком с основными понятиями и идеями метода обратной задачи рассеяния. Знаком с понятиями представления Лакса и представления нулевой кривизны.

 Уверенно формулирует постановки различных вариантов обратной задачи. Знает схему решения обратной задачи.

Умеет получать соотношения, описывающие динамику данных рассеяния в силу данного интегрируемого уравнения. Имеет представление о солитонных решениях.

	Студент хорошо знаком с основными понятиями и идеями метода обратной задачи рассеяния Уверенно формулирует постановки различных вариантов обратной задачи. Понимает основные идеи и методы теории обратных задач. Умеет выводить основное линейное уравнение обратной задачи.

Умеет выводить соотношения, описывающие эволюцию данных рассеяния в силу данного интегрируемого уравнения. Знаком с понятием иерархии интегрируемых уравнений. Умеет строить представления нулевой кривизны различными методами. Умеет получать конкретное уравнение из общего вида уравнений иерархии АКНС.


3. Оценочные средства

2.1 Задания для текущего контроля

Контрольная работа

    Контрольная работа является одной из форм контроля усвоения студентами учебного материала, а также выработки первичных навыков и умений применения полученных знаний.                                                                                                                                                        

    Контрольная работа представляет собой письменную работу по заранее заданному варианту.  При написании контрольной работы разрешается  использовать конспекты лекций, основную и дополнительную литературу по дисциплине (см. перечень литературы в рабочей программе дисциплины).
Критерии оценки.
Оценка «5» 

- наблюдается глубокое и прочное усвоение программного материала;                     - студент свободно справляется с поставленными задачами;                                         - студент принимает правильно обоснованные решения.

Оценка «4»

- демонстрируется хорошее знание программного материала;                                      - грамотное изложение, без существенных неточностей в ответе на вопрос;             -  правильное применение теоретических знаний.

Оценка «3»

- наблюдается усвоение основного материала;                                                               - в решении присутствуют неточности;                                                                                  - нарушение последовательности в изложении программного материала.

Оценка «2»

- незнание программного материала;                                                                           - при решении возникают ошибки.
Контрольная работа №1

Вариант 1
1. Найти  решения Йоста, коэффициенты перехода, данные рассеяния для потенциала:
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2. Найти  решения Йоста, коэффициенты перехода, данные рассеяния для потенциала:
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Вариант 2 

1. Найти  решения Йоста, коэффициенты перехода, данные рассеяния для потенциала:
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2. Найти  решения Йоста, коэффициенты перехода, данные рассеяния для потенциала:
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Контрольная работа №2

Вариант 1

1. Найти решение задачи Коши для уравнения КдФ с начальным условием
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Вариант 2

1. Найти решение задачи Коши для уравнения КдФ с начальным условием
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Контрольная работа №3

Вариант 1

1. Построить представление нулевой кривизны для уравнения:
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2. Построить солитон уравнения:
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 Вариант 2 

1. Построить представление нулевой кривизны для уравнения:
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2. Построить солитон уравнения:
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3.2 Промежуточная аттестация
Методические указания.

Промежуточная аттестация по дисциплине «Нелинейные задачи математической физики» проводится в виде зачета и письменного экзамена. Учебным планом по направлению подготовки «Прикладная математика и информатика» предусмотрено две промежуточные аттестации по соответствующим разделам данной дисциплины. Подготовка студента к прохождению промежуточной аттестации осуществляется в период лекционных и семинарских занятий, а также во внеаудиторные часы в рамках самостоятельной работы. Во время самостоятельной подготовки студент пользуется конспектами лекций, основной и дополнительной литературой по дисциплине (см. перечень литературы в рабочей программе дисциплины).

Критерии оценивания.
 Во время зачета студент должен дать развернутый ответ на вопросы, изложенные в билете. Преподаватель вправе задавать дополнительные вопросы по всему изучаемому курсу. Полнота ответа определяется показателями оценивания планируемых результатов обучения (раздел 2).

1) Список  вопросов к зачету

7 семестр.

1. Линейные и нелинейные уравнения в частных производных как модели физических явлений. 

2. Волны, волновое уравнение, решение волнового уравнения. 
3. Плоская волна и волновой вектор. Дисперсионное соотношение. 
4. Метод Фурье для решения линейных эволюционных уравнений. 
5. Асимптотика решений на больших временах, дисперсия волн. 
6. Решение простейших нелинейных уравнений методом характеристик. 
7. Укручение фронта и опрокидывание профиля волны. 
8. Обобщенные решения, поведение решений на больших временах. 
9. Слабая нелинейность и дисперсия. 
10. Уравнения Кортевега-де Фриза и Буссинеска. 

11. Нелинейное уравнение Шрёдингера. 

12. Задачи дифференциальной геометрии и уравнение синус-Гордон. 
13.  Обратная задача рассеяния для оператора Штурма‑Лиувилля на оси.
14. Решения Йоста. Данные рассеяния.
15. Основное уравнение (Гельфанда-Левитана-Марченко). 
16. Теорема об однозначной разрешимости основного уравнения.  
17. Правые и левые данные рассеяния, связь между ними. 
18. Алгоритм решения обратной задачи рассеяния. Безотражательные потенциалы.
8 семестр.
1.  Метод обратной задачи для уравнения КдФ. 
2. Эволюция данных рассеяния. 
3. Солитонные решения. Асимптотика решения на больших временах, влияние излучательной части на динамику солитонов.
4.  Задача рассеяния для системы Захарова-Шабата.
5. Решение обратной задачи рассеяния методом Гельфанда-Левитана-Марченко. 
6. Решение обратной задачи рассеяния методом контурного интеграла.
7. Построение представления нулевой кривизны для нелинейного уравнения Шредингера, модифицированного уравнения КдФ, уравнения синус-Гордон. 
8. Метод обратной задачи рассеяния для уравнений иерархии АКНС. 
9. Солитонные решения, их физический и геометрический смысл.
10.  Дальнейшие обобщения метода обратной задачи рассеяния. 
11. Задача N волн, уравнение Буссинеска, уравнение Бенджамина-Оно. 
12. Многомерные задачи: уравнение Кадомцева‑Петвиашвили, система Дэви-Стюартсона. 
ФОС для проведения промежуточной аттестации одобрен на заседании кафедры математической физики и вычислительной математики  (протокол № 1, от 29 августа 2016 г.)
Автор: к.ф-м.н. доцент                                                 М.Ю. Игнатьев
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