Наименование оценочных средств по контролируемым разделам дисциплины

(модуля) ВВЕДЕНИЕ В ОБЩУЮ ТЕОРИЮ ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ
	№ п/п
	Контролируемые разделы (темы) дисциплины*
	Код контролируемой компетенции (или ее части)
	Наименование оценочного средства

	1
	Принципы ОТО
	ИПК-1.1, ИПК-1.2
	Задания к контрольной работе, общий список вопросов к зачету по всем темам

	2
	Элементы Римановой геометрии
	ИПК-1.1, ИПК-1.2, ИПК-1.3
	

	3
	Уравнения гравитационного поля Эйнштейна
	ИПК-1.1, ИПК-1.2
	Задания к контрольной работе, общий список вопросов к зачету по всем темам

	4
	Центрально-симметричное гравитационное поле
	ИПК-1.1, ИПК-1.2
	


Примеры оформления оценочных и методических материалов

текущего контроля и промежуточной аттестации

Комплект заданий для контрольной работы
Тема 1: Принципы ОТО 

Тема 2: Элементы Римановой геометрии 

Вариант 1

1. Принцип ковариантности

2. Каким образом преобразуются при преобразованиях координат компоненты метрического тензора?

3. Что такое тензорное поле?

4. Что такое положительно определённая метрика?

5. В чём состоит постулат метричности?

6. Выражение для ковариантной производной ковариантного векторного поля

7. Сформулировать лемму Риччи

8. Абсолютный дифференциал вектора касательной на геодезической

9. Дать определение тензора кривизны Римана-Кристоффеля

10. Тождество Бианки 1 рода

Вариант 2

1. Принцип эквивалентности

2. Что называется ковариантным векторным полем?

3. Как преобразовывается скаляр при преобразованиях координат?

4. Внутреннее умножение тензоров

5. Что такое лоренцева метрика?

6. Записать выражение для ковариантной производной контравариантного векторного поля

7. Сформулировать общее правило записи ковариантной производной

8. Записать уравнение геодезической линии

9. Скалярная кривизна Риманового пространства

10. Свойства тензора кривизны Римана-Кристоффеля и тензора Риччи

Вариант 3

1. Записать интервал в пространстве Минковского

2. Фундаментальное предположение Эйнштейна, лежащее в основе ОТО

3. Определение тензора

4. Что называется сигнатурой метрического тензора?

5. Какие векторы называются времениподобными, пространственно-подобными?

6. Символы Кристоффеля II рода

7. Выражение для абсолютного дифференциала ковариантного векторного поля

9. Дать определение тензора Риччи

10. Тождество Бианки 2 рода

Вариант 4

1. Записать интервал в общем виде

2. Определение метрического тензора

3. Внешнее умножение тензоров

4. Определение Риманова пространства

5. Записать выражение для параллельного переноса на многообразии.

6. Символы Кристоффеля I рода

7. Выражение для абсолютного дифференциала контравариантного векторного поля

8. Что такое неизотропная геодезическая?

9. Дать определение движения в Римановом пространстве

10. Тензор кривизны в плоском пространстве

Критерий оценки: Все задания оцениваются в 1 балл.
Максимальное количество набранных баллов: 10.
Оценка выставляется в 4-х балльной шкале (отлично, хорошо, удовлетворительно, неудовлетворительно):

· оценка «отлично» выставляется в случае, если обучающийся выполнил 90-100 % заданий (9-10 набранных баллов);

· оценка «хорошо» - если обучающийся выполнил 70-80% заданий (7-8 баллов);

· оценка «удовлетворительно» - если обучающийся выполнил 50-60 % заданий (5-6 набранных баллов);

· оценка «неудовлетворительно» - менее 0-40 % заданий (0-4 баллов).
Тема 3: Уравнения гравитационного поля Эйнштейна.

Тема 4: Центрально-симметричное гравитационное поле

Вариант 1

1. В чём состоит центральная проблема ОТО?

2. Вид уравнений Эйнштейна в пространстве с материей?

3. Сколько существует алгебраически независимых уравнений Эйнштейна?

4. Что нужно сделать для однозначного определения всех компонент метрического тензора?

5. Записать инварианты группы трёхмерных вращений.

6. Записать выражение для гравитационного радиуса тела.

7. Как ведёт себя метрика Шварцшильда при 
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Вариант 2

1. Каким образом Эйнштейн получил уравнения гравитационного поля?

2. Вид тензора Эйнштейна?

3. Сколько существует функционально независимых уравнений Эйнштейна?

4. Что такое условие Фока-Де-Дондера?

5. Какая метрика называется статической?

6. Наиболее общий вид метрики, зависящей от инвариантов группы трёхмерных вращений?

7. При каких условиях эффективный гамильтониан пробной частицы в центрально-симметричном гравитационном поле является интегралом движения?

Вариант 3

1. В чём состояло основное предположение Эйнштейна?

2. Вид уравнений Эйнштейна в пустом пространстве?

3. Сколько независимых компонентов имеет метрический тензор?

4. Что называется в ОТО координатными условиями?

5. Какая метрика называется изотропной?

6. Вид метрики центрально-симметричного гравитационного поля?

7. Какая функция Лагранжа определяет уравнения геодезических для частиц в центрально-симметричном гравитационном поле?

Вариант 4

1. Что можно сказать о тензоре энергии-импульса нерелятивистской системы, состоящей из вещества?

2. Вид уравнений Эйнштейна с 
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3. Сколько компонент метрического тензора можно определить из функционально независимых уравнений Эйнштейна?

4. Вид метрики слабого гравитационного поля (с пояснениями)?

5. Какая метрика называется центрально симметричной?

6. Сколько существует сферически симметричных точных решений уравнений Эйнштейна без космологической константы в пустом пространстве?

7. Сохраняется ли эффективный гамильтониан для световых лучей, при каких условиях, и чему он равен?

Критерий оценки:
задания № №1,2,3,5 оцениваются в 1 балл, задания  № № 4,6,7 оцениваются в 2 балла.
Максимальное количество набранных баллов: 10.
Оценка выставляется в 4-х балльной шкале (отлично, хорошо, удовлетворительно, неудовлетворительно):

· оценка «отлично» выставляется в случае, если обучающийся выполнил 90-100 % заданий (9-10 набранных баллов);

· оценка «хорошо» - если обучающийся выполнил 70-80% заданий (7-8 баллов);

· оценка «удовлетворительно» - если обучающийся выполнил 50-60 % заданий (5-6 набранных баллов);

-      оценка «неудовлетворительно» - менее 0-40 % заданий (0-4 баллов).
Вопросы к зачету

1. Принципы ОТО. Принцип ковариантности

2. Принципы ОТО. Принцип эквивалентности

3. Гравитационное поле в релятивистской теории. Переход от интервала 
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 в координатах Минковского с помощью произвольного преобразования координат к произвольной НСО

4. Гравитационное поле в релятивистской теории. Метрический тензор

5. Элементы Римановой геометрии. Понятие о многообразии

6. Элементы Римановой геометрии. Тензоры и алгебраические операции над ними

7. Элементы Римановой геометрии. Риманово пространство

8. Элементы Римановой геометрии. Параллельный перенос

9. Элементы Римановой геометрии. Ковариантное дифференцирование

10. Элементы Римановой геометрии. Геодезические линии

11. Элементы Римановой геометрии. Движение в Римановом пространстве

12. Элементы Римановой геометрии. Элементы объёма и теорема Гаусса

13. Элементы Римановой геометрии. Тензор кривизны

14. Основные предположения о геометрии пространства-времени. События. Фундаментальная метрическая форма

15. Движение частиц и световых лучей в гравитационном поле. Записать уравнения движения частиц в плоском пространстве-времени в координатах ИСО; перейти к произвольной НСО.

16. Метод эффективного Лагранжиана. Интегралы движения

17. Отклонение геодезических в искривлённом пространстве

18. Тензор энергии-импульса

19. Получение уравнений гравитационного поля по Эйнштейну

20. Вариационный принцип для уравнений Эйнштейна

21. Центрально-симметричное гравитационное поле. Решение Шварцшильда

22. Гравитационное красное смещение спектральных линий

23. Движение частиц в центрально-симметричном гравитационном поле

24. Траектории световых лучей в центрально-симметричном гравитационном поле

Критерии оценки:
(критерии и показателей оценки сформированности планируемых результатов обучения)

	Планируемые
результаты обучения
	Показатели оценивания, балл

	
	2
	3
	4
	5

	знать: фундаментальные принципы и основные модели изучаемой дисциплины
	Не знает фундаментальные принципы и основные модели изучаемой дисциплины
	Знает фундаментальные принципы и основные модели изучаемой дисциплины, но имеет затруднения в их характеристике
	Знает фундаментальные принципы и основные модели изучаемой дисциплины, но допускает незначительные ошибки
	Знает фундаментальные принципы и основные модели изучаемой дисциплины

	уметь: использовать теоретические и практические знания для решения задач в области науки и образования по направленности (профилю) образовательной программы
	Не умеет использовать теоретические и практические знания для решения задач в области науки и образования по направленности (профилю) образовательной программы
	Умеет использовать теоретические и практические знания для решения задач в области науки и образования по направленности (профилю) образовательной программы, но имеет затруднения в их характеристике 
	Умеет использовать теоретические и практические знания для решения задач в области науки и образования по направленности (профилю) образовательной программы, допускает незначительные ошибки 
	Умеет использовать теоретические и практические знания для решения задач в области науки и образования по направленности (профилю) образовательной программы

	владеть: навыками решения исследовательских задач в области науки и образования по направленности (профилю) образовательной программы
	Обладает низким уровнем владения навыками решения исследовательских задач в области науки и образования по направленности (профилю) образовательной программы
	Обладает

слабым  уровнем владения навыками решения исследовательских задач в области науки и образования по направленности (профилю) образовательной программы, имеет затруднения в их характеристике
	Владеет

навыками решения исследовательских задач в области науки и образования по направленности (профилю) образовательной программы, но допускает незначительные ошибки
	Владеет

навыками решения исследовательских задач в области науки и образования по направленности (профилю) образовательной программы


Шкала оценивания результатов обучения и сформированности компетенции

Шкала оценивания сформированности планируемых результатов обучения по дисциплине (зачет)

	Сумма баллов
	Уровень
	Оценка

	14-15
	высокий
	зачтено

	11-13
	выше среднего
	зачтено

	8-10
	средний
	зачтено

	менее 8
	низкий
	не зачтено


Шкала оценивания сформированности компетенции

	Уровень
	Характеристика сформированности компетенции

	высокий
	Уровень выявленных результатов обучения достаточен для решения сложных практических (профессиональных) задач. Индикаторы компетенции средствами учебной дисциплины полностью достигнуты. Компетенция сформирована.

	выше среднего
	Уровень выявленных результатов обучения достаточен для решения стандартных практических (профессиональных) задач. Индикаторы компетенции средствами учебной дисциплины в значительной степени достигнуты. Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям.

	средний
	Уровень выявленных результатов обучения  в целом достаточен для решения несложных практических (профессиональных) задач.

Большинство индикаторов компетенции средствами учебной дисциплины достигнуты. Сформированность компетенции соответствует минимальным требованиям.  

	низкий
	Уровень выявленных результатов обучения  недостаточен для решения практических (профессиональных) задач. Индикаторы компетенции средствами учебной дисциплины достигнуты частично. Компетенция в полной мере не сформирована.


Оценочные и методические материалы учебной дисциплины (модуля) составлены кандидатом физико-математических наук, доцентом, доцентом кафедры теоретической физики  Е.Н. Кирилловой 
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