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ПРОГРАММА
кандидатского экзамена по специальной дисциплине

I.2.2. Матеплатическое моделироваIIие,
численные методы и комплексы программ

(физико-математические науки)

В ОСНОВе НаСтояrrlей программы лежит материал курсов "функциональный анализ",
"математическая физика", "теория вероятностей", "математическая статистика",
",IисленнЫе методы" "гидродинамика", "газовая динамика", "теория уtIругости и
пласти.Iнос,ги",

математические осIIовы

1. Элемеrrты теории фупкций и функциоtlалыlого анilJIиза

понятие меры и иFIтеграла Лебега. Метрические и нормированные пространства.
пространства интегрируемых функций. Пространства Соболева. Линейные непрерывные
фуlrкционалы. Теорема Хана-Банаха. Линейные операторы. Элементы спектральной
теории. !ифференциальные и интегральные операторы.

2. Теория вероятностей. Математическая статистиItа

Аксиоматика теории вероятностей. Вероятность, условная вероятность.
независимость. Случайные величины и векторы. Э:rементы корреляционной теории
с:rучайных векторов. Элементы теории случайных процессов. Точечное и интерваJIьное
оценивание параметров распредеJIения. Элементы теории проверки статистиLIеских
гипотез.

Методы математIлческого моделирования

3. Математические п{одели мехаtIики сплошных сред

Уравнения дви)Itения несжимаемой хсидкости. Интегральные законы сохранения
массы, импульса и момента импульса для жидкого и фиксированного объема. Уравнения
навье - Стокса. Уравнения Эйлера. Течения идеальной жидкости. Механика вязкой
жидкости. Простейшие течеIIия вязкой жидкости. Те.rение Пуазейля, течение Куэтта.
уравнение переноса энергии. Щиссипация энергии в вязкой жидкости. Уравнения газовой
динамики. ТермодинаNlика. Ilолитропньтй и нормальный r,азы. Обобщенные движения
газа, движения с CPIJII)IiыM разрыtsом. Классификация разрывов. основные свойства
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аДиабаты Гrогонио. Теорема Щемплена. Условия на характеристиках. Слабые разрывы.
Характеристики уравнений газовой динамики. Характеристическая форма сист9мы

УРаВНеНИЙ ОДноМерного дви)Iiения. Изэнтропические течения с плоскими волнами,
инварианты Римана. Простые волны, центрированные простые волны. основные понятия
теории упругости и пластичности.

4. Основные принципы математического моделирования,
математические модели в научных исследованиях

Общие принципы построения математических моделей. Математические
модели в биологии, экологии, экономике, в задачах поддерпки принятия
решений.

Компьютерные технологии

5. LIислеrIные методы анализа и лиrrейной алгебры

ИНтерполяция и аппроксимация функциональFIых зависимостей. Сплайн-
аППрОксиМаЦия, LIнтерполяция. Преобразования Фурье, JIапласа, Хаара и др. LIисленные

методы вейвлет-анализа. Вычислительные методы линейной алгебры: Itрямые методы,
итерационные методы. Методы для плохо обусловленIIых матриц. ЧисленI,1ое

дифференцирование и IIнтегрI.{рования.

6. Численные методы решения обыкновенных дифференциальных
уравнений и уравнений в частньш производных

МеТОД ЭйЛера. Методы Рунге-Кутты. Многошаговые и неявные методы решения
обыкновенньпс дифференциальных уравнений Конечноразностные методы. Разностные
методы решения уравнений параболического типа. Разностные методы решения
уравнениЙ эллиптического типа. Разностные методы решения уравнений
гиперболического типа. Критерий Куранта. Метод конечньIх объемов. Метод конечных
элементов. Методы частиц.- Спектральные методы решения уравнений в частньж
производньж.

7. Вычислительный эксперимент

принципы проведения вычислительного эксперимента. Модель, алгоритм,
программа.

8. Алгоритмические языки

представление о языках программирования высокого уровня. Пакеты прикладных
программ.
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