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1. Вопросы
1.1. Дифференцирование сложной функции. 

1.2. Интегрируемые типы иррациональных выражений. 

1.3. Интеграл по фигуре. 

1.4. Теоремы Грина, Гаусса-Остроградского, Стокса.

1.5. Дифференциальные уравнения в полных дифференциалах; интегрирующий множитель. 

1.6. Линейные однородные и неоднородные дифференциальные уравнения n-го порядка с постоянными коэффициентами, структура решения, способы решения.

1.7. Операции над множествами. Свойства счетных множеств и множеств мощности континуума. Срав​нение множеств по мощности.

1.8. Определение и примеры метрических пространств. Непрерывные отображения метрических пространств. Изометрия. Открытые и замкнутые множества, их свойства. Принцип сжатых отображений (теорема С.Банаха).

1.9. Понятие меры и интеграла Лебега в евкли​довом пространстве. Определение линейного функционала и оператора, основные свойства и примеры (линейность, непрерывность, норма оператора).

1.10. Линейные ограниченные операторы, пространство линейных ограниченных операторов.    

1.11. Классификация уравнений в частных производных второго порядка. Приведение к каноническому виду уравнений второго порядка с двумя независимыми переменными.

1.12. Задача распространения тепла в стержне. Вывод уравнения. Граничные и начальные условия. Построение решения задачи распространения тепла в однородном стержня, на концах которого задана температура.Конечно-разностные аналоги некоторых задач математической физики. 

1.13. Определение тензора.

1.14. Спектральное разложение тензора второго ранга.

1.15. Симметрия тензоров и тензорных функций.

1.16. Ковариантная производная тензорного поля.

1.17. Классическое определение вероятности. Аксиоматическое построение теории вероятностей. Сигма-алгебра событий. Аксиомы А.Н. Колмогорова, простейшие следствия из этих аксиом.

1.18. Теория оценивания. Точечные оценки и требования, предъявляемые к этим оценкам. Интервальные оценки.

1.19. Статистические    гипотезы.    Виды.    Основные    определения.    Критерий согласия Хи-квадрат (Пирсона).

1.20. Выпуклая задача оптимизации. Теорема Куна-Таккера о необходимых и достаточных условиях решения выпуклой задачи оптимизации.

1.21. Принцип Лагранжа для задачи Лагранжа классического вариационного исчисления. 

1.22. Задача оптимального управления. Принцип максимума Понтрягина.

1.23. Экстремумы функций двух или нескольких переменных. Условный экстремум. Метод множителей Лагранжа.

1.24. Методы линейного программирования.

1.25. Методы безусловной оптимизации.

1.26. Методы штрафных и барьерных функций в задачах нелинейного программирования

1.27. Условие равновесия твердого тела.

1.28. Уравнения Лагранжа.

1.29. Законы динамики твердого тела.

1.30. Лагранжев и эйлеров подходы к описанию движения сплошной среды.

1.31. Тензоры деформации и напряжений.

1.32. Законы динамики сплошной среды в локальной форме.

1.33. Законы термодинамики сплошной среды в локальной форме.

1.34. Определяющие соотношения теории пластического течения.

1.35. Определяющие соотношения и уравнения движения жидкостей.

1.36. Определяющие соотношения и уравнения равновесия упругого тела.

1.37. Математическая постановка краевых задач механики деформируемого твердого тела.

1.38. Метод конечных элементов в задачах механики сплошных сред.

1.39. Аксиомы теории определяющих соотношений. 

1.40. Группа равноправности материала. 

1.41. Затухающая память материала. 

1.42. Материалы со связями.

1.43. Волновые явления (интерференция, дифракция, поляризация).

1.44. Статистико-физическое рассмотрение термодинамической системы и распределения Максвелла-Больцмана и Гиббса.

1.45. Уравнения электро- и магнитодинамики, их смысл.

1.46. Элементарные математические модели в механике, гидродинамике, газодинамике. Универсальность математических моделей.

1.47. Математические модели для описания свойств материалов.

1.48. Базовые модели конструкции и их элементов (стержень, пластина, оболочка).

1.49. Методы исследования математических моделей. Устойчивость. Проверка адекватности математических моделей.

1.50. Вариационные принципы построения математических моделей.

1.51. Математические модели в статистической механике. Проверка адекватности модели.

1.52. Математические постановки задач линейного и нелинейного программирования.

1.53. Модели динамических систем. Особые точки. Бифуркации.

1.54. Принципы проведения вычислительного эксперимента. Модель, алгоритм, программа.

1.55. Универсальные программные комплексы.

1.56. Метод Гаусса для решения системы линейных алгебраических уравнений.

1.57. Интерполяция и аппроксимация функциональных зависимостей.

1.58. Аппроксимация функций одной переменной полиномами Лагранжа и Ньютона.

1.59. Численное дифференцирование и интегрирование.

1.60. Численные методы решения обыкновенных дифференциальных уравнении и систем обыкновенных дифференциальных уравнении.

1.61. Численные методы решения краевых задач для обыкновенных дифференциальных уравнений. Метод конечных разностей для уравнения второго  порядка. 

1.62. Построение численных схем интегрирования с помощью вариационных принципов. 

1.63. Численные методы решения уравнения  в частных производных. 

1.64. Основные понятия теории  метода  сеток.

1.65. Методы оценки устойчивости разностных схем для дифференциальных уравнений в частных производных.

1.66. Классификация методов взвешенных невязок (прямая, слабая, обратная формулировки).

1.67. Метод конечных элементов (МКЭ). Основная концепция. О точности и сходимости решении по МКЭ.

1.68. Конечные элементы. Функции формы элемента.

1.69. Численные методы поиска экстремума.

1.70. Численные подходы к обработке данных эксперимента.

1.71. Понятие класса и объекта. Состояние, поведение и индивидуальность объектов. Концепции объектно-ориентированного подхода: абстрагирование и инкапсуляция. Классификация абстракций. 

1.72. Определение операционной системы. Обзор существующих операционных систем. Отказоустойчивость операционных систем.

1.73. Виртуальное адресное пространство процесса. Процесс передачи физической памяти.

1.74. Принципы синхронизация работы потоков. Синхронизация с помощью критических секций, мьютексов и семафоров.

1.75. Контрактная модель программирования. Понятие интерфейса и внутренней реализации объекта. Механизмы реализации инкапсуляции в объектно-ориентированных языках.

1.76. Структурное программирование: принципы восходящей и нисходящей разработок. Достоинства и недостатки этих методов.

1.77. Концепции объектно-ориентированного подхода: иерархия наследования и агрегации, типизация и полиморфизм в объектно-ориентированных языках.

1.78. Планирование эксперимента при исследовании сварочных процессов. Факторный эксперимент первого порядка. Факторный эксперимент второго порядка. Построение математических моделей, описывающих тепловые процессы при сварке. Применение планирования эксперимента при исследовании сварочных процессов. Моделирование как способ научного познания. Численное моделирование на компьютере. 

Могут содержаться подразделы
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3. Пример экзаменационного билета
	ПЕРМСКИЙ НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ
	УТВЕРЖДАЮ

Зав. кафедрой ММСП
Вступительные испытания по специальной дисциплине, соответствующей научной специальности

Математическое моделирование и управление физико-механическими процессами

	
	Наименование научной специальности

	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №1

1. Спектральное разложение тензора второго ранга.

2. Классификация методов взвешенных невязок (прямая, слабая, обратная формулировки).

3. Принципы синхронизация работы потоков. Синхронизация с помощью критических секций, мьютексов и семафоров.


Для поступающих в аспирантуру на кафедру
«Сварочное производство, метрология и технология материалов»
1.1. Основные понятия планирования эксперимента: функция отклика, переменные факторы процесса, параметр оптимизации.

1.2.  Полный и дробный факторный эксперимент.

1.3. Факторный эксперимент первого порядка: построение матрицы планирования полного и дробного факторного эксперимента.

1.4. Факторный эксперимент первого порядка: обработка результатов эксперимента, построение  уравнения регрессии.  

1.5. Крутое восхождение по поверхности отклика.

1.6. Факторный эксперимент второго порядка. Ортогональное планирование второго порядка.

1.7. Факторный эксперимент второго порядка. Ротатабельное планирование второго порядка.

1.8. Факторный эксперимент второго порядка. Построение уравнения регрессии второго порядка.

1.9. Обобщенный параметр оптимизации.

1.10. Физическое, символьное (математическое) и численное моделирование на компьютере. Условия их применения. Отличие численного моделирования от математического.

1.11. Основные требования к математической модели.

1.12. Алгоритм построения математической модели.

1.13. Вывод дифференциального уравнения теплопроводности при нагреве стержня.

1.14. Вывод дифференциального уравнения теплопроводности при нагреве объемного тела (параллелепипеда).

1.15. Форма записи уравнения теплопроводности при действии неподвижного и подвижного источника нагрева, с учетом теплообмена с окружающей средой.

1.16. Условия однозначности. Дать определение.

1.17. Краевая задача. Дать определение.

1.18. Дельта-функция Дирака и ее свойства, единичная функция и ее свойства. Описание точечного, линейного по глубине и плоского непрерывно-действующего и мгновенного источника нагрева.

1.19. Решение уравнения теплопроводности методом функций Грина. Описание способа.

1.20. Решение дифференциального уравнения теплопроводности методом сеток. Последовательность операций при численном моделировании на компьютере.

1.21. Математическая модель стыковой контактной сварки, полученная решением дифференциального уравнения теплопроводности методом функций Грина (электрический ток как источник нагрева, применяемые расчетные схемы, построение математической модели для одной из схем на выбор).

1.22. Математическая модель ручной дуговой сварки, полученная решением дифференциального уравнения теплопроводности методом функций Грина (сварочная дуга как источник нагрева, применяемые расчетные схемы, построение математической модели для одной из схем на выбор). 

1.23. Математическая модель электронно-лучевой сварки, полученная решением дифференциального уравнения теплопроводности методом функций Грина (электронный луч как источник нагрева, применяемые расчетные схемы, построение математической модели для одной из схем на выбор). 

1.24. Математизация научных исследований.

1.25. Установление вида зависимости между двумя переменными величинами.

1.26. Температурное поле, изотермические поверхности, изотермические линии, термический цикл сварки, теплофизические свойства материалов (плотность, удельная теплоемкость, коэффициент теплопроводности).

1.27. Описание точечного непрерывно-действующего источника нагрева.

1.28. Описание плоского непрерывно действующего источника нагрева.

1.29. Описание точечного мгновенного источника нагрева.

1.30. Описание линейного по глубине мгновенного действующего источника нагрева.

1.31. Описание линейного по глубине непрерывно-действующего источника нагрева.

1.32. Решение уравнения теплопроводности методом функций Грина. Описание способа.

1.33. Решение дифференциального уравнения теплопроводности методом сеток.

1.34.  Последовательность операций при численном моделировании на компьютере.
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