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	№ п/п
	Компетенция
	Содержание вопроса
	Правильный ответ

	1
	ОПК-2: Способен применять современный математический аппарат при построении количественных моделей физических явлений, процессов и систем в профессиональной деятельности
	1. Прочитайте текст и установите соответствие. Через оператор Гамильтона «набла» естественным способом выражаются основные операции векторного анализа. Соотнесите операции и их символическую запись с помощью оператора «набла». К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца:
	операция
	произведение

	1) градиент;
2) дивергенция;
3) ротор;
	а) векторное произведение оператора «набла» и векторного поля;
б) внешнее произведение оператора «набла» и векторного поля
в) скалярное произведение оператора «набла» и векторного поля;
г) произведение оператора «набла» и скалярного поля;
д) прямое произведение оператора «набла» и векторного поля.



		1
	2
	3

	г
	в
	а




	
	
	2. Прочитайте текст и установите последовательность. 
Дивергенция векторного поля в точке есть объемная плотность потока поля в этой точке. Расположите векторные поля в порядке возрастания значения их дивергенции:
а) радиус-вектор точки на плоскости;
б) радиус-вектор точки в пространстве;
в) соленоидальное поле.
		а
	в
	б




	
	
	3. Прочитайте текст и установите соответствие. Векторные поля в трехмерном евклидовом пространстве удовлетворяют различным теоремам. Соотнесите формулировки теорем и их названия.
	формулировка
	название

	1) Интеграл от дивергенции векторного поля по ограниченной трехмерной области равен потоку этого векторного поля через границу области.
2) Любое векторное поле, однозначное, непрерывное и ограниченное во всем пространстве, может быть разложено на сумму потенциального и соленоидального векторных полей.
3) Циркуляция векторного поля по замкнутому контуру равна потоку ротора этого поля через любую поверхность, натянутую на контур.
	а) Гаусса – Остроградского;
б) Гельмгольца;
в) Грина;
г) Стокса.




		1
	2
	3

	а
	б
	г




	
	
	4. Прочитайте текст и установите соответствие. Поверхность, на которой одна из координат сохраняет постоянное значение, называется координатной поверхностью. Соотнесите сферические координаты и координатные поверхности. К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца:
	координата
	поверхность

	1) азимутальный угол
2) зенитный угол;
3) радиальная координата
	а) конус;
б) плоскость;
в) полуплоскость;
г) сфера.



		1
	2
	3

	в
	а
	г




	
	
	5. Прочитайте текст и установите последовательность. 
1-форма – это линейный функционал на векторах. Результат действия 1-формы на вектор называется сверткой. Расположите 1-формы в порядке возрастания их сверток с ортом i декартовой системы координат:
а) dx;
б) dy;
в) dy-dx.
		в
	б
	а




	
	
	6. Прочитайте текст и выберите все правильные ответы. Материальная точка движется по некоторой траектории. Ее скорость это
а) – аксиальный вектор.
б) – касательный вектор.
в) – ковариантный вектор.
г) – контравариантный вектор.
д) – полярный вектор.
	б, г, д

	
	
	7. Прочитайте текст и выберите все правильные ответы. Оператор Лапласа в декартовых координатах равен
а) дивергенции градиента.
б) дивергенции ротора.
в) сумме первых производных.
г) сумме вторых производных.
	а, г

	
	
	8. Прочитайте текст и установите соответствие. Геометрические объекты можно определять, не вводя какую-либо систему  координат. Соотнесите основные объекты тензорного анализа и их бескоординатные определения.
	объект
	определение

	1) касательный вектор;
2) скалярное поле;
3) тензор
	а) линейный дифференциальный оператор первого порядка;
б) множество согласованных карт, образующих покрытие многообразия;
в) отображение многообразия на числовую прямую;
г) полилинейный функционал на упорядоченном наборе из 1-форм и касательных векторов.



		1
	2
	3

	а
	в
	г




	
	
	9. Прочитайте текст и впишите слово. Метрический тензор  — симметричное тензорное поле ранга (0,2) на гладком многообразии, посредством которого задается ______  произведение векторов в касательном пространстве.
	скалярное

	
	
	10. Прочитайте текст и впишите слово. Если к векторному потенциалу поля добавить ______ произвольной функции, поле не изменится.
	градиент

	
	
	11. Прочитайте текст и установите последовательность. Точка называется стационарной точкой скалярного поля, если градиент поля в этой точке равен нулю. Расположите поля в порядке удаления их стационарных точек от центра координат:
а) u = x2+y2+z2;
б) u = x2+yz-y-z;
в) u = xy+z2-x.
		а
	в
	б




	
	
	12. Прочитайте текст и установите соответствие. Теорема Стокса об интегрировании дифференциальных форм — одна из основных теорем дифференциальной геометрии. Она обобщает несколько теорем математического анализа. Соотнесите частные случаи теоремы Стокса с размерностью пространства и рангом интегрируемых дифференциальных форм. К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца:
	теорема
	дифференциальная форма

	1) теорема Гаусса – Остроградского;
2) теорема Грина;
3) теорема Стокса о циркуляции;
	а) 1-форма на плоскости;
б) 1-форма в пространстве;
в) 2-форма на плоскости;
г) 2-форма в пространстве.



		1
	2
	3

	г
	а
	б




	
	
	13. Прочитайте текст и установите соответствие. Любое векторное поле, однозначное, непрерывное и ограниченное во всем пространстве, может быть разложено на сумму потенциального и соленоидального векторных полей. Соотнесите поля и их свойства. К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца:
	поле
	свойство

	1) гармоническое;
2) потенциальное;
3) соленоидальное;
	а) градиент поля равен нулю;
б) дивергенция поля равна нулю;
в) лапласиан поля равен нулю;
г) ротор поля равен нулю.



		1
	2
	3

	в
	г
	б




	
	
	14. Прочитайте текст и установите последовательность. Производная скалярного поля по направлению равна скалярному произведению градиента поля на единичный вектор, задающий направление. Расположите направления в порядке возрастания производной поля u=x+2y по данным направлениям:
а) вдоль оси Ox в сторону увеличения координаты x;
б) вдоль оси Oy в сторону увеличения координаты y;
в) вдоль оси Oz в сторону увеличения координаты z.
		в
	а
	б




	
	
	15. Прочитайте текст и выберите все правильные ответы. Для любого дважды дифференцируемого поля обращается в ноль
а) градиент дивергенции.
б) дивергенция градиента.
в) дивергенция ротора.
г) ротор градиента.
д) ротор ротора.
	в, г

	
	
	16. Прочитайте текст и установите последовательность. Тензорный анализ строится на дифференцируемых многообразиях. Расположите дифференцируемые многообразия в порядке возрастания их размерности:
а) пространство Минковского;
б) сфера;
в) трехмерное евклидово пространство;
г) фазовое пространство свободной материальной точки.
		б
	в
	а
	г




	
	
	17. Прочитайте текст и впишите слово. Производная скалярного поля по направлению равна скалярному произведению ______ поля на единичный вектор, задающий направление.
	градиента

	
	
	18. Прочитайте текст и установите последовательность. Потоком векторного поля через ориентированную поверхность называется поверхностный интеграл первого рода по поверхности от проекции поля на нормаль к этой поверхности. Расположите векторные поля в порядке возрастания их потока через сферу радиуса R > 1:
а) однородное поле;
б) радиус-вектор;
в) электрическое поле единичного заряда, расположенного внутри сферы.
		а
	в
	б




	
	
	19. Прочитайте текст и установите соответствие. Коэффициенты Ламе ортогональной системы координат равны длине векторов координатного базиса. Соотнесите системы ортогональных координат и их коэффициенты Ламе. К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца:
	кооэффициенты Ламе
	координаты

	1) 1, 1, 1;
2) 1, x1, 1;
3) 1, x1; x1sin(x2);
	а) декартовы;
б) сферические;
в) цилиндрические;
г) эллипсоидальные.



		1
	2
	3

	а
	в
	б




	
	
	20. Прочитайте текст и установите последовательность. 
Циркуляция векторного поля по замкнутому контуру равна потоку ротора этого поля через любую поверхность, натянутую на контур. 
Расположите векторные поля, заданные в декартовой системе координат, в порядке возрастания их циркуляции по окружности, лежащей в плоскости xy:
а) поле с компонентами (0, x, z);
б) поле с компонентами (x, y, z);
в) поле с компонентами (-y, x, z);
г) поле с компонентами (y, 0, z);
д) поле с компонентами (y, -x, z).
		д
	г
	б
	а
	в






