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Программа
вступительных испытаний в аспирантуру ИГиЛ СО РАН

по научной специrшьности 1.1.8 - Механика деформируемого твердого тела (физико-
математические науки, технические науки)

!ля всех поступающих в аспирантуру на обучение по научной специzlJIьности 1.1.8B
программу экзамена обязательно включаются следующие разделы: <вещественный комплексный
ана_пиз)), кобыкновенные дифференциальные уравнения>, <Алгебра>, кГеометрия), из которых на
вступительном испытании булет задано 2 вопроса, а также раздел <теория упругости и
пластичности)),из которого на вступительном испытании будет задан 1 вопрос.

ВЕЩЕСТВЕННЫЙ И КОМПЛЕКСНЬЙ АНАЛИЗ

]. Мапrcмапtuч ескuй аналuз

Теория пределов. Теория рядов. основные теоремы о непрерывных функциях.
основные теоремы дифференциilJIьного исчисления, теорема о средних значениях, теорема о

неявных функциях, формула Тейлора.
основные теоремы интегрrrльного исчисления (теоремы о замене переменных; теоремы о

повторных интегралах; формулы Грина, Остроградского, Стокса).

2. OcHoBbt функцuональноzо аналuза

конечномерные вещественные пространства (характеристика открытых, замкнутых и
компактных MHolKecTB),

основные теоремы о сходимости последовательностей измеримых функций (теорема Егорова).
определения и основные свойства интеграJlа Лебега. Теоремы Лебега, Щеви, Фату о

предельном переходе под знаком интегрzLпа. Теорема Фубини.
Функции ограниченной вариации и интегрrtл Стилтьеса.
основные нормированные пространства, Полнота, сепарабельность, критерий компактности,

сильная и слабая сходимости.
Гильбертовы пространства. Теоремы Рисса - Фишера. Ряды и интегрrrлы Фурье.
Элементы теории линейных операторов. Теорема Банаха об обратном операторе. Теорема Хана

- Банаха. Теорема Фредгольма для вполне непрерывных операторов.
линейные функционалы. Теорема Банаха - Штейнгауза. Теорема Рисса о представлении,
Теоремы о неподвижной точке. Принцип Банаха, принцип Шаулера.

3. Ос н о в bt пхе о рuu функцuй ко.л4пл е кс l ! o ? o пе р eM. e HLt o z o

условия Коши - Римана. Конформные отобрахсения, осуществляемые элементарными
функциями. Точки ветвления и римановы llоверхности.

Комплексное интегрирование. Теорема Коши. Интеграл типа Itоши, Теорема Морера.



РЯДЫ ТеЙЛОРа и Лорана. Изолированные особые точки аналитической функчии. Теорема
еДИНСТВеННОСТИ аНаЛИтическоЙ функции. Принцип модуля и аргумента для анаJIитических

функций. Элементы теории вычетов.
Бесконечные произведения. Представление целой функции в виде бесконечного произведения,
ПринциП анаJIитическогО продолжения. Теорема Римана о конформном отображении

односвязных областей. Формула Кристофера - Шварца.
предельные значения интегр,rла типа Коши (формула Сохоцкого - Племеля). Восстановление

функций ан€Lлитической функции по ее вещественной части на окружности (формула Шварца).
Решение задачи Щирихле для круга (формула Пуассона).

ЛИТЕРАТУРА
l. Фихтенгольц Г.М. Курс дифференциального и интегрального исчисления. т, l-з, С-Пб:

Лань,2008
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М.:ФИЗМАТЛИТ, 2009.
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ОБЫКНОВЕННЫЕ ДИФФЕРЕНЦИАЛЪНЫЕ УРАВНЕНИrI
]. СuСПlе.п,t,ьt обыкновеrttмх duфференцuсtльньlх ypaBrteHuй. перво2о поряdка

теоремы существования и единственности решения задачи Коши для дифференци€lJIьного
уравнениЯ и нормаJIьНой системы. Зависимость решения от начаJ,Iьных условиЙ и от параметров.

2. Обtцая пхеорuя лuнейных сuсmед4

Необходимое и достаточное условие линейноЙ независимости решений линейной однородной
системы. Построение общего решения. Неоднородные линейные системы. Метод вариации
произвольных постоянных. Линейное уравнение п-го порядка. Линейные системы
дифференци€lльных уравнений с постоянными коэффициентами.

3. Теорuя усп,tойчuвоспlu
теорема Ляпунова об устойчивости. Теоремы о неустойчивости. Устойчивость по первому

приближению. Понятие о краевых задачах для уравнения второго порядка. Собственные числа.
Собственные функции. Функция Грина.

ЛИТЕРАТУРА
ПетровскиЙ И.Г, Лекции по теории обыкновенных дифференциальных уравнений, М.:МГУ,

изд,J,2009.

АлгЕБрА
]. OcHoBtlbte поняпluя алzебрьt

Алгебраические операции и алгебраические системы. Изоморфизм. Группа. Кольцо. Поле.
ПОЛе КОМПЛексНЫх чисел. Кольцо многочленов. Кольцо матриц. Группа подстановок.

2. Теорuя опреdелum.елей,

определитель квадратной матрицы и его простейшие свойства. Поведение определителя при
транспонировании матрицы, элементарных преобразованиях системы строк и столбцов матрицы и

умножении матриц. Разложение определителя по строке, критерий обратимости и формула для
обратной матрицы. Решение крамеровых систем линейных уравнений.

3. Кон еч rt ол,t е рн bl е в е к m,орн bl е пр о с mр ан с mв а

линейная зависимость, теорема о замене, база и ранг системы векторов, размерность
пространства. Изоморфизм любого конечномерного пространства некоторому проатранству строк.



преобразование координат вектора при смене базы пространства. Фактор-пространство.
размерность суммы и пересечения подпространств, фактор-пространства.

4. Сuсmел,tьt лuнейньtх уравненuй
Теорема о ранге для матриЦ. КритериЙ совместноСти системы линейных уравнений. Общее

решение системы линейных уравнений (определение и отыскание). Однородные системы
(пространсТво решениЙ, фундамеНт€U]ьные системЫ решений). Связь между множеством решений
совместноЙ неоднородной системы и пространством решений соответствующей однородной
системы.

5. Мноеочлеllьt

!елимостЬ многочленОв (алгоритМ делениЯ с остатком) наибольший общий делитель, аJIгоритм
Евклида). Разлоltение на неразложимые множители. Корни и значения (теорема Безу, формула
Тейлора, интерполяционный многочлен). Формулы Виета и основная теорема о 0имметрических
многочленах. Алгебраическая замкнутость поля комплексных чисел.

б. Лuн е йньt е пр е о бр аз о в анuя в е кm о р н blx пр о с lTlp ансm.в

Алгебра линейных преобразований пространств, изоморфизм с алгеброй матриц. Образ, ядро,
ранГ и дефект линейного преобразования. Невыроrкденные преобразования. Инвариантные
подпространства, сужение преобразования на инвариантном подпространстве и индуцирование на
фактор-пространстве.

собственные векторы, собственные значения и корни характеристического многочлена
(спектр) линейного преобразования, теорема Гамильтона-кэли. Корневые подпространства и
корневое разложение пространства относительно линейного преобразования. Нильпотентные
преобразования И их классификация. Жорданова классификация линейных преобразований и
)корданова форма матриц (существование, единственность). Задача о подобии матриц. Функции от
матриц, представление многочленами и ряды от матриц.

7. Лuн е йн bt е о mо бр аэtсе нuя е в клud о в blx u yltumap I lых пр о спlр clэ.l с mв

АксиоматИка евклидОвых И унитарных пространсТв, длина вектора и угол ме}кду ненулевыми
векторамИ (неравенство Коши-Буняковского) неравенство треугольника). Процесс
ортогонализации и изоморфизмы евклидовых и унитарных пространотв стандартным
пространсТвам строк, ортогонzulЬное дополНение к подпространству и ортогонrLльные разложения
евклидовых и унитарных пространств.

сопряяtенное линейное отобралtение и сопряженная матрица. Эрмитовы и симметрические
линейные преобразования и матрицы (определение, спектр и канонический вид). Косоэрмитовы и
кососимметрические линейные преобразования и матрицы (определение, спектр и канони.tеский
вид). Унитарные и ортогона_пьные преобразования и матрицы (опредеlrение, спектр и
канонический вид). Сингулярные числа, сингулярное р€lзло)кение линейного отобра)(ения и
матрицы. Полярное разложение линейного преобразования матрицы.

В. Кваdраml!чные формьt
Поведение матрицы квадратичной формы при линейной замене переменных. Приведение

квадратичной формы к каноническому виду методом выделения полных квадратов. Закон инерции
для вещественных квадратичных форr. Положительно определенные формы (критерий
сильвестра). Приведение вещественной квадратичной формы к главным осям.

ЛИТЕРАТУРА
1. Курош А.Г. Курс высшей алгебры. С-Пб:Лань, 2008.
2. Мальцев А.И. основы линейной алгебры. М.: Наука, 1970,
З, Фаддеев Д.К. Лекции по алгебре. М.: Наука, 1984.



4. Воеводин В.В. Линейная алгебра. М.: Наука, 1980.
5. Кострикин А,И, Введение в алгебру, М.: Наука,1977.
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гЕомЕтриrI
l. Афuнньtе u орп.lонорл4сulьные сuсmел4ьl коорОuнаm

Формулы замены координат. Вычисление ск€Lлярных произведений, длин отрезков и углов.

2. Ге оме mрл!|!еск1,! е ocHolbl mе opuu опре d елеt tuй

одинаково и противоположно ориентированные реперы, ориентация пространства.
вычисление объема параJIлелепипеда, построенного по реперу, через координаты составляIощих
векторов. Геометрический смысл детерминанта матрицы Грамма. Векторное и смешанное
произведение в З-мерном ориентированном евклидовом пространстве.

3. Афurtлlьtе поdпрос mрансmва

Задание афинного подпространства параметрическим уравнением и системой уравнений.
существование и единственность афинного отобралtения, имеющего заданные значения в
заданныХ точках. Афинные свойства фr.уР (прямолинейность, выпуклость, связность и т.п.).
инвариантные подпространства афинных и ортогонzulьных преобразований. Разлоrкение афинного
отображения в произведение растяжения и ортогонrUIьного отобрахtения.

4, Лuнuu u поверхtlоспlu 2-zo поряdка

Алгебраические поверхности. Пересечение алгебраической поверхности с прямой, условие
касания. Линия второго порядка (фокусы, асимптоты, оптические свойства). Строение
поверхностей 2-го порядка. Алгоритмы отыскания канонического уравнения и главных осей
поверхности, заданной общим уравнением 2-й степени. Метод Лаграня<а (метод выделения
полных квадратов) для определения афинного типа поверхности 2-го порядка.

5. Теорuя KpuBbtx

Кривизна кривой. Соприкасающаяся плоскость, главная нормаль и бинормаль. Кручение
кривой. Теорема о задании кривой натураJIьными уравнениями.

б. Теорuя поверхносmu

Первая и вторая квадратичная форма. Универсальная связь между первой и второй
квадратичными формами поверхности. Понятие о внутренней геометрии поверхностей и ее
многомерном обобщении (римановой геометрии).

ЛИТЕРАТУРА
1. Погорелов А.В, Аналитическая геометрия. ниц рхд, 2005.
2, Погорелов А.В. Щифференци.rльная геометрия. М.: ФИЗм Атлит,lg14

ТЕОРИЯ УПР}ТОСТИ И ПЛАСТИlIНОСТИ

l. Теорuя yllpyzocпxu

Общие формЫ классическоЙ (линейной) теории упругости. Линеаризация деформаций.
различные формы закона Гука для однородного изотропного упругого тела. Закон термоупругости
!юамеля - Неймана. Первая, вторая и смешанная - основные краевые задачи статики упругого
тела. Теорема о единственности решения основных краевых задач (статика), Уравнения Ламе.
уравнение Бельтрами - Митчелла. Теоремы единственности решения основных краевых задаLI

динамики упругого тела (изометрический и адиабжический процессы). Закон Гука для
анизатропных упругих сред. Принцип Гамильтона. Уравнение маJIых колебаний струны (вывод с



помощью принципа Гамильтона). Уравнение мzшlых колебаний мембраны. Полуобратный метод
сен-венана, принцип Сен-венана. Растяжение стержня продольной силой. Изгиб стержня
моментом. Кручение стержней (общая теория), функция Прандтля. Функция Сен-Венана, сведения
задачи о кручении к решению задач Неймана и !ирихле для уравнений Лапласа. Теорем о
циркуляциИ касательного напря)Itения. Простейшие разрешимые случи уравнений равновесия в
перемещениях.

колебания упругих тел. Продольные и поперечные волны, скорости их распространения.
!вилtение, определяемое волновым уравнением. Задача Лэмба,

ПлоскаЯ задача математической упругости. Плоская деформация упругих тел. Обобщенное
плоское напряженное состояние, основные уравнения плоской задачи. Комплексное
представление бигармонической функции, формула Гурса, формулы Колосова - Мусхелишвили.
приведение основных плоских задач теории упругости к задачам теории функций комплексного
переменного.

методы решения плоской задачи теории упругости. Решение второй ооновной задачи для
круга. Решение первой основной задачи для бесконечной плоскости с круговым отверстием.
применение конформного отображения и интегрирования в плоскости комплексного переменного
к плоской задаче. О решении основных задач с помощью рядов. Приведение основных краевых
задач теории упругости к уравнениям Фредгольма. Интегральные уравнения Мусхелишвили.
РазрешимОсть системы 2 интегральных уравнений в случае первой и второй основных задач.

2. Теорuя пласпluчносm,u

условия пластичности. Границы применимости решений теории упругости. Условия
пластичности Мизеса и Треска,

теория идеальной пластичности. Уравнения теории пластичности Мизеса. Постановка
граничных задач.

Теоремы о предельном равновесии.
Плоское деформирОванное состояние. основные уравнения. Преобразования Леви. Уравнения

характеристик и соотношения на них для напряжения и скоростей. Интегралы Генки. Численное
определение напряжений и скоростей. Прямолинейньте семейства характеристик. Задача о штампе
и об обrкатии полосы. Аналитическое исследование уравнений плоско-дифференцированного
состояния (сведения к телеграфному уравнению).

уравнения Прандтля - Рейса. Упруго-пластическое распределение напряжений и плоскости с
отверстием. Задача Галина. Модели упрочняющихся сред. Щеформационная теория пластичности.
противоречия деформационной теории. Полный шар под внутренним давлением.

распространение упруго-пластичных волн в стержнях. основные уравнения. Задачи с волной
разгрузки. Простейшие задачи. Вязко-пластическая среда. основные уравнения. Простейшие
частные решения.

Принцип Хаара - Кармана. Теория пластичности Хаара - Кармана и ее обобщение.

ЛИТЕРАТУРА
1. Мусхелишвили Н.и. Некоторые основные задачи математической теории упругости. М.:

Наука,1966.
2. Работнов Ю.Н. Механика деформируемого твердого тела. М.: Наука, 1988,

Главный научный сотрудник
Л.ф.-м.н. В.Щ, Кургузов


