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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Кандидатский экзамен по научной специальности 1 2 9

( Ф и з Г о ^ ” — ^ ) —  Z Z 0 — : : Z Z Z
подготовки специалиста высшей квалификации -  кандидата наук по 
обозначенному направлению. кандидата наук по

n rw  ЦеЛЬ канд“датского экзамена заключается в определении уровня 
профессиональной компетентности и готовности аспиранта к научно
чИ” ВЭТеЛЬСКОЙ д е л ь н о с т и  в области математического м о д е л и р о С Т  
численных методов и комплексов программ ’

р а з м е щ ^ Г Г и Т с а Г Т ™  .СООТВетствУет “ спорту специ^ьности, размещенного на сайте Высшей аттестационной комиссии (ВАК) пои
Министерстве науки и высшего образования Российской Федерации

Программа кандидатского экзамена составлена на основании 
следующих документов: сновании

-  Федеральный закон РФ от 29 12 2012 No 
Российской Федерации»; 3 * ° б o6Pa30BaH™ в

Федер'ации^Тт ‘ Й Я Г Л "  Г о Г ?  °бр“ » " с к о й
государственных требований к структуре прогрГ м Т п олтТ  феДеральных 
научно-педагогических кадров в
реализации срокам освоения этих программ с учетом различных A odm

кадров в аспирантуре (адъюнктуре)»
Кандидатский экзамен по научной специальности 1 2 2 

Математическое моделирование, численные методы, комплексы программ 
(физико-математические науки) проводится в у с т н ^  форме по билетам 
Экзаменационный билет включает в себя три теоретический „ о р а з д е л ^  
математическое моделирование численные мртпт.1 ы 
продолжительность устного о ^ ета  на экзамене -  2о ”  " Т а  
подготовку к ответу на экзаменационный билет -  до 60 минут Приводимый

о р и Г н т и р Т о Г ь Г ' “  К кандидатскомУ зкзамену явления

СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ

Раздел 1. Математическое моделирование
R ЦЯп СНОВНЫе понятия и определения курса дифференциальных уравнений 

тных производных. Основные уравнения математической (Ьизики 
Классификация линейных дифференциальных уравнения в частных 
производных 2-ого порядка. Основные характеристики. Приведение к



каноническому виду. Вывод уравнения колебаний струны Постановка

Г т Г о Г  МДаЧ' Решение ' - 0Й начально-краевой задачиметодом разделения переменных. Вывод уравнения теплопроводности

кра7выхОВКзадачОВТ  Начальн<мРаеВЫХ задач. О корректности постановки 
краевых задач для уравнении математической физики Примеры
некорректных краевых задач. Гармонические фуикци!, и их свойства

З а д а Т к о ш Г д л Т ' 3“ a4a К° ШИ Уравнения СТР>'НЫ- ф °Р«Ула Даламбера.
Для уравнения теплопроводности. Единственность решения

Решение задачи Коши методом преобразования Фурье. Основные понятия
математического моделирования. Универсальность математических моделей
Математические модели в механике, гидродинамике, электродии” '
Методы построения математических моделей. Построение математических
моделей на основе фундаментальных законов природы. Примеры. Методы
построения математических моделей. Вариационные принципы построения

этических моделей. Вариационный принцип Ферма. Вариационный
принцип Гамильтона. Примеры. Методы построения математических
моделей. Иерархическии подход и метод аналогий в постооении
математических моделей. Примеры. Методы исследования математических
моделей. Применение методов подобия. Принцип максим ум? и т е о р е м

Д ° СредНеНИЯ- Мет<« перехода к дискретным моделям

х а Г  ЭтапьГпоИстпоКИХ “ CTeM' ° С° бЫе Т° ЧКИ' БиФУРка™ и- Динамический 
С. Этапы построения математических моделей. Проверка адекватности

п Г Г “ Г ДеЛеЙ- Ма— “  —  в научных исследованиях 
понятие модели, метода моделирования. Общая схема метппя
моделирования сложных систем. Дифференциальные модели Общий вид

З в н Т н и Т ИСГ „ елМя°Й СИСТеМ° Й ЛИН6ЙНЫХ ° быкновеннь ^  Дифференциальных 
‘ УнДаментальная система решений. Понятие положение 

равновесия автономной системы. Классификация положений равновесия
МНЫХ даФФеРен^ - ь н ы х  уравнений на плоскости.

У р личных действительных собственных чисел. Случай коатного 
собственного числа. Случай комплексно-сопряженных чисел.

Раздел 2. Численные методы
Классификация численных методов решения систем линейных 

уравнении. Основные трудности решения систем линейных уравнений 
Метод исключения Гаусса. Метод прогонки для решения си стем Т н е Г ы *  
уравнении с трехдиагональной матрицей. Численные методы рёшенйя 
нелинейных уравнений: метод половинного деления метод „ “ стой 
итерации, метод Ньютона и некоторые его модификации. Метод секущих

Ускорений с х о д и м ^ НГ ~ е н Г ч Т л ”  НеЛИНеЙНЫХ УРавне»ий- 

Постановка

нтерполяционныи многочлен в форме Лагранжа. Интерполяционный



задачи ц„ риближение методом наименьших квадратов. Постановка 
численного Дифференцирования. Дифференцирование 

интерполяционного многочлена Ньютона. Безраз
— - °  ДифференциР°вания Для равноотстоящих узлов. Применение 
ряда Тейлора для численного дифференцирования. Постановка задач

рГ гс р1беНоТг 7 ИРрОВаНИЯ' Ф° РМУЛЫ ЧИСЛеНН° Г°  интегрирования. Метод унге Ромберга -  Ричардсона повышения порядков точности Численные
методы решения обыкновенных дифференциальных уравнений Понятие о
методе конечных разностей. Порядок точности разностной схемы
МетодНЭйлеоаТ МЫ PeU^ - M ° бьжновенных Дифференциальных уравнений.
обьГовенных л „ Г  РЭ С ПеРеСчетом' Численные методь, решения 
обыкновенных дифференциальных уравнений. М етод Рунге-Куггы

Мет0д А л ам сГ н 1” РеШеНИЯ обыкновенных Дифференциальных уравнений.' 
д Адамса. Неявные схемы. Понятие о жестких системах Постановка

сгоелВГбИы3аКонИ ДЛ" ° быкновенного Дифференциального уравнения. Метод 
стрельбы. Конечно-разностный метод решения краевых задач. Численные
методы решения интсФ альных уравнений. Метод замены интеграла 
квадратурной суммой. Метод последовательных приближений Метод
Галеркина. Численные методы решения уравнений в частных производных

Я в 'н ь Т и  Т я Г *  “  СеТ° К' 3aM43 ДИрИХЛе ДЛЯ УРав" ен™ Лапласа.' Явные и неявные разностные схемы. Аппроксимация, устойчивость

П р а к ™ :^ иеРа3п°оаТвНЫХ ПрИМерЫ неУстайчивых разностных схем! рактические правила исследования устойчивости разностных схем
Спектральный признак устойчивости. Принцип максимума. Метод гармоник
Фурье исследования устойчивости разностных схем. Применение метода
перенос^ Z I Z  ^ ™ -и в о с т и  разностных схем в условиях
переноса. Применение метода гармоник Фурье для исслеттпияныа

Г о Г ВОрСешеР„аи3яНОС™ ЫХ “ “  ДЛЯ — Р°в°Диости. Численныеетоды решения задач математической физики. Основные методы

У С тоГ :Г тИи разностньк схе™ЫХ КрИТеРИЙ Ф° Н НеЙМаНа ~ а  

Раздел 3. Комплексы программ

W U , ' ' Z T  ' Z Z Z -  < £ “

урогаяМ'синтаксис У ™ "  П°СТр° еНИЯ ЯЗЫК0В профаммирования высокого 
процедурах и л v ™Ка’ данные> операции, передача параметров в

функциях. Программное обеспечение для н а у ч н ы х

эксперимент” ИпРЯСЧт>В- М°ДеЛЬ’ аЛГ° РИ™ ' ПРогРамма Вычислительный 
Представление Р"д ЦИПЫ пРоведения вычислительного эксперимента, 
представление об алгоритмических языках программирования.



Представление о языках программирования высокого уровня Пакеты

Z Z Z Z T Z ™  НаУЧНЫХ — - расчетов Современн™ архитектуры для высокопроизводительных вычислений. Примеры задач

среды МАТХАВ* в Г ЛИР° ВаНИЯ Т  СПерЭВМ- ®ь1числительные функции
— т а м м Г р у п п ' "СЛИТеЛЬНЫе Функции сРе™  Mathematica. Библиотека 
подпрограмм Группы по численным алгоритмам (NAG). Программы для
общих математических, статистических и ЖмоfSTATTQTjrA л/i ^м истических и физических расчетов
(STATIST 1СА, MathCad, MathLab, MATHEMATICA). Сущность и м е т а л и  

программной инженерии. Процесс разработки программного обеспечения

п Г м Т е Т *  ПР°6ЛеМЫ РаЗРаб° ™  П 0 ' ®аРиативные проблемы разработки 
и процесса разработки программного обеспечения Жизненный 

цикл программного обеспечения. Классические модели процессов создания 
программного обеспечения. Визуашьное моделирование' систем Цели и 
значение моделирования. Принципы моделирования. Графические нотации

П Р И М Е Р Н Ы Е  В О П Р О С Ы  К  Э К З А М Е Н У
1. Сформулируйте основные понятия и определения к у р с а  

дифференциальных уравнений в частных производных.
2. Охарактеризуйте основные уравнения математической физики

в частньГхИВеп п Т  КЛассифик?цию линейных дифференциальных уравнения 
производных 2-ого порядка. Основные характеристики

Приведение к каноническому виду. ржлики.

основныхВЫВ„ачалкнГеНИЯ К°ЛебаНИЙ СТР>'НЫ- Сформулируйте постановку основных начально-краевых задач. Охарактеризуйте решение 1-ой
начально-краевой задачи методом разделения переменных.

Расскажите 0 ВЫВ0Де Уравнения теплопроводности. Сформулируйте 
постановку основных начально-краевых задач. рмулируите

6. Сформулируйте понятие о корректности постановки краевых з а л а ч

Z Z 7 Z *  МаТеМЭТ” й Приведите примеры некорректных

свойстваСОхяРп Г 1.ИРУЙТ- Т ™  °  raPM0H— ^ x  функциях и опишите их свойства. Охарактеризуйте формулу Пуассона.
8 . Сформулируйте задачу Коши для уравнения струн ы  

Охарактеризуйте формулу Даламбера.

Докаж9итеСФелРи Т т !РУЙТе Ш ‘ ЧУ К° ШИ ДЛЯ УРавнения теплопроводности. Докажите единственность решения. Приведите решение з а д а ч и  
методом преобразования Фурье. решение задачи Коши

моделйрованиСяФ°в МУЛчТмУЙТе ° СН0ВНЫе поня1™  математического делирования. В чем заключается универсальность математических
моделей. Приведите примерь, математических моделей Т Г х а н и к Т  
гидродинамике, электродинамики. ’



O nm iril ° хаРактеРизуйте методы построения математических моделей.
закГ ов приооТ Г п  6 МаТеМатических м°Делей «а основе фундаментальных законов природы. Приведите примеры.

12. Охарактеризуйте методы построения математических моделей
чем Г  Вариационные принципы построения математических моделей. В 

ключается вариационный принцип Ферма. Охарактеризуйте 
вариационныи принцип Гамильтона. Приведите примеры.
n ' t  Охарактеризуйте методы построения математических моделей. 
Опишите иерархический подход и метод аналогий в построении 
математических моделей. Приведите примеры.

Огш,,,!,4 ' ° характеРиз>'йте методы исследования математических моделей.
и Г о Ие Г РГ еНеНИе МДТОД0В ПОДОбИЯ' Сформулируйте принцип максимума 

еоремы сравнения. Опишите метод осреднения. Охарактеризуйте метод 
перехода к дискретным моделям.

15. Охарактеризуйте модели динамических систем. Раскройте смысл 
понятии: особые точки, бифуркации, динамический хаос.

16. Охарактеризуйте этапы построения математических моделей Как 
осуществить проверку адекватности математических моделей. Приведите 
примерь, математические модели в научных исследованиях Р
п б т  Л '  Сф0рмулиРУйте понятие модели, метода моделирования. Опишите 

бщую схему метода моделирования сложных систем.
мптт*»п18" ° характеР“3Уйте дифференциальные модели. Какой общий вид 
модели, описываемой системой линейных обыкновенных дифференциальных 
уравнении. Что называется фундаментальной системой решений

системы Сп Г Г Г РУЙТе " Г ™  положение рзвновесия автономной системы. Приведите классификацию положений равновесия системы
линеиных автономных дифференциальных уравнений на плоскости

пишите случаи различных действительных собственных чисел. Опишите

сопряженны™чисел”0бСТВеННОГ° ™ СЛа- РаССМ° ТРИТе °ЛуЧаЙ “ мплексио-

21. Приведите классификацию численных методов решения систем

КаК°-ВЫ °СН0ВНЫеТРУДН0С™ Решения систем линейных уравненнИп Охарактеризуйте метод исключения Гаусса. Охарактеризуйте
нки для решения систем линейных уравнений с 

трехдиагональной матрицей. с

уравнений-0мХеатРо Т еРИЗУЙТе численнь,е метолы решения нелинейных уравнении, метод половинного деления, метод простой итерации, метод
ютона и некоторые его модификации. Метод секущих, метод парабол

23. Охарактеризуйте методы нахождения решения систем нелинейных 
уравнении. Ускорение сходимости по Эйткену. нелинейных

24. Охарактеризуйте численные методы оптимизации численные 
методы отыскания безусловного экстремума функции одной и ~  
переменных численные методы отыскания условного экстремума.

ИНт , ^ Сф0РМУ™ РУЙТе постановкУ Э Д ™  об аппроксимации функции 
Интерполяция. Интерполяционный многочлен в форме Лагранжа.



Интерполяционный многочлен в форме Ньютона. Погрешность и сходимость 
интерполяции. Интерполяция сплайнами.

зависимостей0*  п ! СУТЬ ИНТерп0ЛЯЦИИ и аппроксимации функциональных 
квадратов Характеризуйте приближение методом наименьших

27. Сформулируйте постановку задачи численного 
дифференцирования. Охарактеризуйте дифференцирование
интерполяционного многочлена Ньютона. Безразностные формулы 
численного дифференцирования для равноотстоящих узлов. Опишите 
рименение ряда Тейлора для численного дифференцирования.

О х ао а к теп и ^ й теТ РУЙТе ПОСтановк>' 3a® 4 численного интегрирования.
Р у н г е  Р о м Г  Фр°РМУЛЫ Численного интегрирования. Опишите метод 

унге Ромберга -  Ричардсона повышения порядков точности.
пшЬЖ29 0хаРактеРИзуйте численные методы решения обыкновенных 
Дифференциальных уравнении. Сформулируйте понятие о методе конечных 
разностей. Порядок точности разностной схемы.
„„ая. 30' Характеризуйте численные методы решения обыкновенных 
дифференциальных уравнений. Метод Эйлера. Метод Эйлера с пересчетом
„„ая, Характеризуйте численные методы решения обыкновенных 
дифференциальных уравнений. Метод Рунге-Кутты.

32. Охарактеризуйте численные методы решения обыкновенных 
дифференциальных уравнений. Метод Адамса.

системах. ° ПИШИТе НеЯВНЫе CXeMbL Сформулируйте понятия о жестких

nm fw JntuСформулируйте постановку краевой задачи для обыкновенного 
Д фференциального уравнения. Опишите метод стрельбы. Охарактеризуйте 
конечно-разностный метод решения краевых задач. ктеризуите

35. Охарактеризуйте численные методы решения интегральных 
уравнении. Опишите метод замены интеграла квадратурной суммой Метод 
последовательных приближений. Опишите метод Галёркина

произв3о6д н °ьГ аКТг Т УЙТе ЧИС.ЛеННЫе метолы решения уравнений в частных 
производных. Сформулируите основные понятия метода сеток
Сформулируите задачу Дирихле для уравнения Лапласа

Охарактеп„^ХйГ КТеРЮУЙТе ЯВНЫе И НеЯВНЫе Разностные схемы.
ионятия аппроксимация, устойчивость, сходимость 

разностныхсхем. Приведите примеры неустойчивых разностных схем

разностньГх с х е Г Т УИТе ПраКТ1™ ские npaBH™ исследования устойчивости 
разностных схем. Охарактеризуйте спектральный признак устойчивости 
Сформулируите принцип максимума. ■оичивости.

_39. Охарактеризуйте метод гармоник Фурье исследования 
устойчивости разностных схем. Опишите применение метода гармоник 

ур для исследования устойчивости разностных схем в условиях переноса 
Опишите применение метода гармоник Фурье для исследования 
устойчивости разностных схем для уравнения теплопроводности.



А и,ик!°'г?ХаРаКТеРИЗУЙТе численные методы Решения задач математической 
Г Г „ °  ИШИТе 0сн0вные методы построения и анализа разностных схем

2 Г Г Г Г - .  ,р " " “  * "  н , *“ "  “  > ™ — ™

. . р . » ™ , , , ™ " ™ '  “ геР-,“  Перечислите с т л ,
42. Охарактеризуйте алгоритмы сортировки и поиска в линейных 

1 взх .массивах.

43. Охарактеризуйте структуры данных: массивы, стеки очереди 
деревья. Сформулируйте основные понятия теории графов. ’ ’

44‘ ° характеРизУйте технологии разработки комплексов прикладных 
программ Что представляет собой структурное программирование
v n n R„  ЗЛ0ЖИТе 0СН0ВЫ построения языков программирования высокого
^ е ^ Т ф ” ™  ™ ’ параметров в

и сслед 11н н й 7рад ч Г вУЙТе Пр0ГраММН°е ° б« " ™  научных

47. Охарактеризуйте понятия: модель, алгоритм, программа 
Сформулируите понятие вычислительного эксперимента. Перечислите 
принципы проведения вычислительного эксперимента “>речислите

программирования"””^ 76 ПреДСТаВЛеНие об алгоритмических языках

высокого уР?в°„яМУЛИРУЙТе представление 0 языках программирования

5°. Охарактеризуйте пакеты прикладных программ для научных 
исследовании и расчетов. ручны х

B„ , J I0XaPaKTePH3yiiTe современные архитектуры для 
|сокопроизводительных вычислений. Приведите примеры з а д а ч  

математического моделирования для суперЭВМ.
52. Опишите вычислительные функции среды MATLAB.
53. Опишите вычислительные функции среды Mathematica

адгор„тмамХ( Ы А о Г ЗУЙТе бИбЛИ° ТеКУ подпР°-?амм Группы по численным

55. Охарактеризуйте программы для общих математических

mT ™ m a t ICA). ФИЗИЧ6СКИХ РЗСЧеТОВ <STA™ ™ A , M athcX M athL ab!

56. Опишите сущность и методы программной инженерии.
и  ‘ Охарактеризуйте процесс разработки программного обеспечения

S S s r ™ проблемы разработки п о >

Что т а Г = : Г И ПР° ЦеССа ра3Работки программного обеспечения, 
то такое жизненный цикл программного обеспечения? Охаоактеиизуйте

классические модели процессов создания проФ аммного обеспечения У



59. Охарактеризуйте визуальное моделирование с и с т е м

т яЛ„иУЛИРУИТе “еЛИ И значение моделирования, принципы моделирования, графические нотации моделирования.
60. Охарактеризуйте технологии разработки программного 

обеспечения и средства автоматизации.

КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ ОТВЕТА НА ЭКЗАМЕНЕ

Оценка
Отлично Показатели

Самостоятельно и в полном объеме раскрыты 
теоретические и практические вопросы в 
соответствии с содержанием учебного материала. 
Демонстрируется владение понятийным аппаратом, 
способность к применению знаний и умений при 

решении исследовательских и практических чадач
Хорошо 1 аскрыто основное содержание материала билета. 

Приводится верная трактовка сущности понятий 
демонстрируется владение терминологией.’ 
Допускаются в изложении незначительные 
нарушения последовательности, неточности при 
использовании терминологии, при формулировании 
выводов и обобщений. Незначительные ошибки 
допускаются в обосновании решения 
исследовательских и практических задач.

Удовлетворительно Усвоено основное содержание учебного материала на 
репродуктивном уровне, его изложение 
осуществляется фрагментарно и не всегда 
последовательно. Недостаточно используются во 
время ответа знания и умения, возникают 
затруднения при формулировке выводов и 
обобщений. Допущены многочисленные ошибки и 
неточности при использовании научной 
терминологии.

Неудовлетворительно раскрыто основное содержание учебного 
материала. Допущены многочисленные ошибки 
фактического характера, как в определении понятий, 
гак и при решении практических задач
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