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«ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ МАТЕМАТИКА, МЕХАНИКА И БИОМЕХАНИКА»
1. Дисциплины, включенные в программу вступительных испытаний в аспирантуру:

1.1 Статистическая механика и теория надежности,
1.2 Основы теории управления,

1.3 Теория пластичности и ползучести,
1.4 Современные проблемы биомеханики,
1.5 Термодинамика биологических систем,

1.6 Биомеханика спорта.
2. Содержание учебных дисциплин
2.1. Статистическая механика и теория надежности 
Вопросы:
1 Функция распределения случайной величины и ее свойства.

2 Плотность распределения. Законы распределения Пуассона и нормальный.

3 Функции случайных величин. Математическое ожидание и дисперсия.

4 Случайные процессы. Вероятностные характеристики.

5 Спектральная плотность стационарной случайной функции,

6 Эргодическое свойство стационарной случайной функции,

7 Анализ случайных колебаний с одной степенью свободы.

8 Спектральные плотности решений линейных уравнений с постоянными коэффициентами.

9 Количественные характеристики надежности.

10 Основные используемые законы распределения в теории надёжности.

11 Численные характеристики системы двух случайных величин. Корреляционный момент. Коэффициенты корреляции.

12 Линеаризация функций случайных величин.
2.2. Основы теории управления 

Вопросы:
1. Особенности постановок задач оптимального проектирования. Параметры проектирования. Критерии оптимизации. Примеры постановок.

2. Численные методы одномерной безусловной оптимизации. Оценка сходимости и скорости сходимости. Примеры методов, не использующих производные.

3. Необходимые и достаточные условия локального экстремума функции N переменных.
4. Минимизация функции N переменных с использованием правильного симплекса и деформируемого многогранника.

5. Градиентный метод (метод наискорейшего спуска) и метод Ньютона в задачах N-мерной безусловной оптимизации.

6. Задачи N-мерной оптимизации с ограничениями типа равенств. Метод исключения переменных и метод множителей Лагранжа. Теорема Куна-Тиккера о необходимых и достаточных условиях оптимальности.

7. Статические и динамические характеристики систем автоматического управления. Передаточная функция.

8. Временные характеристики и передаточные функции элементарных звеньев.

9. Частотные характеристики и передаточные функции элементарных звеньев.

10. Алгебраические критерии устойчивости линейных систем Рауса и Гурвица.

11. Принцип максимума Понтрягина в задачах оптимального управления.
12. Численные методы одномерной безусловной оптимизации. Оценка сходимости и скорости сходимости. Примеры методов, использующих производные.
2.3. Теория пластичности и ползучести

Вопросы:
1 Тензор градиента перемещений. Его разложение на тензор малых деформаций и тензор малого поворота. Геометрический смысл компонент тензора деформаций.

2 Постановки динамической и статической задач линейной теории упругости.

3 Принцип виртуальной работы и вариационный принцип Лагранжа минимума полной потенциальной энергии.

4 Принцип дополнительной виртуальной работы и вариационный принцип Кастильяно минимума дополнительной потенциальной энергии.

5 Критерии пластичности Мизеса и Треска-Сен-Венана.

6 Гипотеза изотропного упрочнения для поверхности нагружения Мизеса.

7 Предположения и определяющие соотношения деформационной теории пластичности. Пределы ее применимости.

8 Предположения и определяющие соотношения теории пластического течения.

9 Определяющие соотношения теории ползучести для одноосного и многоосного нагружения.

10 Повреждаемость материалов. Накопление повреждений. Принцип линейного суммирования повреждений.

11 Остаточные напряжения. Теорема А.А. Ильюшина о разгрузке. Роль остаточных напряжений.

12 Методы решения задач теории ползучести и вязкоупругости.

2.4. Современные проблемы биомеханики
Вопросы:

1 Отличие задач биомеханики от задач механики для неживых систем.

2 Ростовые деформации в живых тканях. Постановка начально-краевой задачи механики сплошной среды с учётом ростовых деформаций.

3 Определяющие соотношения для ростовых деформаций.

4 Задача о «волчьей пасти».

5 Закон Вольфа об адаптационной способности живых тканей. Применение закона Вольфа для изучения формы различных костей животных и человека в зависимости от воспринимаемых ими нагрузок.

6 Остаточные напряжения в живых тканях.

7 Повреждаемость и перестройка.

8 Мезомеханика костной ткани. Определение эффективного модуля Юнга.

9 Остеопороз.

10 Реологические свойства крови. Ламинарное и турбулентное течение крови. Роль структуры эритроцитов и их агрегаций.

11 Течение крови в капиллярах. Закон Старлинга. Фильтрационно- реабсорбционные процессы в капиллярах.

12 Закон Стокса. Решение задачи Пуазейля о течении крови в сосудах.

2.5. Термодинамика биологических систем
Вопросы:
1 Первое начало термодинамики. Невозможность создания вечного двигателя первого рода. Проверка первого начала термодинамики в биологических системах.

2 Второе начало термодинамики. Формулировки Томпсона, Планка и Клаузиуса. Связь между ними. Невозможность создания вечного двигателя второго рода.

3 Обратимые и необратимые процессы. Понятие о циклах и теоремах Карно.

4 Равенство и неравенство Клаузиуса.

5 Определение энтропии и её вычисление. Пример энтропии идеального газа

6 Закон возрастания энтропии. Баланс энтропии. Применение второго начала термодинамики к живым системам.
2.6. Биомеханика спорта 

Вопросы:

1 Основные задачи биомеханики спорта. История биомеханики спорта Классификация видов спорта. Силы, действующие на спортсменов.

2 Динамика мяча в сопротивляющейся среде. Метод Эйлера.

3 Дифференциальные уравнения движения центра масс мяча при полете с вращением. Эффект Магнуса. Гипотеза постоянства угловой скорости.

4 Удар по спортивному мячу. Случаи движущегося мяча и неподвижного мяча

5 Отскок мяча от неподвижной поверхности.
6 Потеря кинетической энергии бегущего человека. Определение ударных импульсов на стопу и поясницу человека при внезапной остановке.
3. Рекомендуемая литература, информационные ресурсы
1. Алексеев М.В., Галлеев Э.М. Тихомиров В.М. Сборник задач по оптимизации. Теория. Примеры. - М.: Физматлит, 2007. - 255 с.
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2003.
4. Бегун П.И., Афонин П.Н. Моделирование в биомеханике. - М.: Высшая школа, 2004. - 392 с.
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6. Бурдаков В.П. Термодинамика. 4.1. Основной курс. - М.: Изд-во Дрофа, 2009. - 479 с.

7. Дубровский В.И., Федорова В.И. Биомеханика. - М.: Вяадос-пресс, 2003. - 669 с.

8. Зубчанинов В.Г. Основы теории упругости и пластичности. - М.: Высшая школа, 1990.

9. Исаев С.И. Термодинамика. - М.: МГТУ им. Баумана, 2000. - 413 с.

10. Няшин Ю.Й., Лохов В.А. Основы биомеханики. - Пермь: ПГТУ, 2008. - 209 с.

11. Няшин Ю.И., Подгаец Р.М., Тютюнщикова В.Д. и др. Экспериментальные методы в биомеханике. - Пермь: ПГТУ, 2008. - 398 с.

12. Попов Г.И. Биомеханика. - М.: Академия, 2005,2007.

13. Пригожин И., Конденуди Д. Современная термодинамика. От тепловых двигателей до диссипативных структур. - М.: Мир, 2002
14. Рудаков Р.Н., Няшин Ю.И., Ильялов О.Р., Подгаец Р.М. Теоретическая механика и ее приложения к решению задач биомеханики. - Пермь: ПГТУ, 2010. - 141 с.
15. Светлицкий В.А. Статистическая механика и теория надежности. - М.: МГТУ им. Баумана, 2002. - 503 с.

16. Селянинов А.А. Статистическая механика и теория надёжности. - Пермь: ПГТУ, 2008, - 200 с.

17. Сивухин Д.В. Общий курс физики. Т.2, Термодинамика и молекулярная физика. - М.: Физматлит, 2011.- 543 с.

18. Трусов П.В., Швейкин А.И. Теория пластичности. Учебное пособие. - Пермь: Изд-во ПНИПУ. 2011.419 с.

19. Александров А.В., Потапов В.Д. Основы теории упругости и пластичности. - М.: Высшая школа, 1990.
.

20. Боголюбов Н.Н. Собрание научных трудов (в 12 т.). Статистическая механика (в 4 т.). Т.6. Равновесная статистическая механика. - М.: Наука, 2006. - 519 с.

21. Глаголев К.В., Морозов А.Н. Физическая термодинамика. Уч. пособие для вузов - М.: Изд-во МГТУ, 2007. - 269 с.

22. Ильин ММ, Колесников К.С., Саратов Ю.С. Теория колебаний. - М.: МГТУ им. Баумана, 2003. - 271 с.

23. Колесников Г.Н. Дискретные модели механических и биомеханических систем с односторонними связями; Монография. - Петрозаводск; Изд-во ПетрГУ, 2004. - 204 с.

24. Колмогоров ГЛ., Лежнева А.А. Оптимальное проектирование конструкций. - Пермь: ПГТУ, 2005,2009. - 167 с.

25. Петров В.А., Гагин Ю.Д. Механика спортивных движений. - М.: Физкультура и спорт, 1974.

26. Рубин А.Б. Биофизика: Т.1: Теоретическая биофизика: Учебник для вузов - М.: Кн. дом «Университет», 1999. -387 с.

27. Рубин А.Б. Термодинамика биологических процессов. - М - Изд-во МГУ, 1984,284 с.

28. Рудаков Р.Н. Общие теоремы динамики и их приложение к решению задач биомеханики. - Пермь: Изд-во ПГТУ, 1999.

29. Циглер Ф, Механика твердых тел и жидкостей. - Москва-Ижевск: Изд-во РХД, 2002. - 912 с.

30. Чигарев А.В., Михасев Г.И. Биомеханика. - Минск: Технопринт, 2004.

31. Яблонский А.А., Норейко С.С. Курс теории колебаний. - СПб.: Лань, 2003. - 248 с.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1

1. Анализ случайных колебаний с одной степенью свободы. 

2. Критерии пластичности Мизеса и Треска-Сен-Венана.

3. Отскок мяча от неподвижной поверхности. 

