МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный 

исследовательский университет»

Институт инженерных и цифровых технологий
Кафедра математического и программного обеспечения информационных систем
ПРОГРАММА

ВСТУПИТЕЛЬНОГО ИСПЫТАНИЯ ДЛЯ ПОСТУПАЮЩИХ НА ОБУЧЕНИЕ ПО ПРОГРАММАМ ПОДГОТОВКИ НАУЧНЫХ И НАУЧНО-ПЕДАГОГИЧЕСКИХ КАДРОВ В АСПИРАНТУРЕ
ПО НАУЧНОЙ СПЕЦИАЛЬНОСТИ
1.2.2 Математическое моделирование, численные методы и комплексы программ
ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Содержанием специальности является разработка фундаментальных основ и применение математического моделирования, численных методов и комплексов программ для решения научных и технических, фундаментальных и прикладных проблем. Важной особенностью специальности является то, что в работах, выполненных в ее рамках, должны присутствовать оригинальные результаты одновременно из трех областей: математического моделирования, численных методов и комплексов программ.

Цель программы вступительных испытаний – подготовка абитуриентов к сдаче вступительного экзамена по специальной дисциплине Математическое моделирование, численные методы и комплексы программ. 
В результате изучения дисциплины студент должен знать и уметь использовать на практике:

· Математические методы моделирования объектов и явлений;

· Аналитические методы исследования математических моделей;

· Разрабатывать и тестировать эффективные вычислительные методов с применением современных компьютерных технологий;

· Реализовывать эффективные численные методы и алгоритмы в виде комплексов проблемно-ориентированных программ для проведения вычислительного эксперимента;

· Проводить комплексные исследования научных и технических проблем с применением современной технологии математического моделирования и вычислительного эксперимента;

· Разрабатывать новые математические методы и алгоритмы проверки адекватности математических моделей объектов на основе данных натурного эксперимента;

· Разрабатывать новые математические методы и алгоритмы интерпретации натурного эксперимента на основе его математической модели;

· Разрабатывать системы компьютерного и имитационного моделирования.
КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ ВСТУПИТЕЛЬНОГО ЭКЗАМЕНА 
Вступительное испытание оценивается по 100-балльной шкале.

Минимальное количество баллов, подтверждающее успешное прохождение вступительного испытания по специальной дисциплине составляет 40 баллов.

Вступительное испытание проводится в устной форме. Экзаменационный билет содержит следующие задания:

- 2 вопроса по научной специальности;

- собеседование   по мотивационному письму.

Для прохождения собеседования абитуриент должен предоставить мотивационное письмо (1000–1500 слов), отражающее причины выбора аспирантуры НИУ «БелГУ» соответствующей научной специальности и портфолио индивидуальных достижений. Собеседование проводится с ведущими учеными направления, которые оценивают мотивированность абитуриента и его план будущей работы.
81-100 БАЛЛОВ – абитуриент обнаруживает системные декларативные и процедурные знания программного материала, устанавливает содержательные межпредметные и внутрипредметные связи. Свободно ориентируется в специальной литературе, в том числе, и в новейшей. Проявляет аналитический подход в освещении различных концепций, позиций, обосновывает свою точку зрения. Умеет в соответствии с планом логично, литературно и профессионально грамотно, развернуто и аргументировано формулировать свои мысли. Ответ характеризуется самостоятельностью суждений.

61-80 БАЛЛОВ ставятся, если абитуриент строит свой ответ в соответствии с планом. Владеет программным материалом, ориентируется в обязательной специальной литературе, подтверждает выдвигаемые положения примерами, умеет литературно и, в целом, логично строить ответ, не допускает неточностей.

41-60 БАЛЛОВ ставятся, если абитуриент обнаруживает недостаточно полные и глубокие знания программного материала. Выдвигаемые положения декларируются, но аргументируются с помощью наводящих вопросов. Абитуриент затрудняется устанавливать меж- и внутрипредметные связи. Знает основные работы из списка обязательной литературы. Ответ недостаточно логически построен и носит преимущественно описательный, а не концептуальный характер.

40 БАЛЛОВ - минимальный балл ставятся, если абитуриент обнаруживает поверхностное знание программного материала, не ориентируется в специальной литературе, слабо владеет понятийным аппаратом, затрудняется ответить на вопросы с помощью наводящих вопросов. 
I СОДЕРЖАНИЕ БЛОКА «МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ, ЧИСЛЕННЫЕ МЕТОДЫ И КОМПЛЕКСЫ ПРОГРАММ»
РАЗДЕЛ 1. «ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ И ИНТЕГРАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ»

Решение системы линейных дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами (в том числе методами операционного исчисления). Зависимость решения дифференциального уравнения от начальных условий и параметров (метод малого параметра). Устойчивость по Ляпунову. Особые точки системы дифференциальных уравнений. Использование обыкновенных дифференциальных уравнений при решении прикладных задач.

Классификация линейных дифференциальных уравнений в частных производных. Гиперболические, эллиптические и параболические уравнения и методы их решения Задачи о колебаниях конечной струны и круглой мембраны (варианты краевых условий). Задача о распространении тепла в (неограниченном, полуограниченном и конечном) стержне (варианты краевых условий). Задачи Дирихле и Неймана (I и П краевые задачи) и их сведение к интегральным уравнениям. Использование уравнений в частных производных при решении прикладных задач.

Решение линейных интегральных уравнений с вырожденным и симметрическим ядром, теоремы Фредгольма. Уравнение Эйлера и исследование функционала на экстремумы. Задача Штурма-Лиувилля на отрезке. 

РАЗДЕЛ 2. «ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДОВ АНАЛИЗА ПРИ МОДЕЛИРОВАНИИ»

Функции и их графики, непрерывность и дифференцируемость функций, и использование этих свойств при моделировании реальных явлений. Формула Тейлора для функций одной и многих переменных. Исследование на экстремум функций одной и многих переменных. Теорема о неявной функции и связанные с ней вопросы. Теория поля. Формулы Грина, Стокса, Гаусса-Остроградского. Применение в механике сплошных сред и подземной гидродинамике. Ряды Фурье. Аналитическая функция комплексной переменной, условия Коши-Римана. Формула Коши для аналитической функции комплексного переменного. Ряды Лорана. Теорема о вычетах аналитической функции. Области применения теории аналитических функций.

РАЗДЕЛ 3. «УРАВНЕНИЯ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ ФИЗИКИ»

Теорема о существовании и единственности классического решения краевой задачи для уравнения гиперболического типа на отрезке. Формула Даламбера для решения задачи Коши, поставленной на прямой для волнового уравнения. Теорема о существовании и единственности классического решения краевой задачи для уравнения параболического типа на отрезке. Формула Пуассона для решения задачи Коши, поставленной на прямой для линейного уравнения теплопроводности. Принцип максимума и единственность классического решения задачи Коши для уравнения теплопроводности на прямой. Теорема об интегральном представлении гармонической функции (случай плоскости). Теорема об единственности и непрерывной зависимости классических решений внешней и внутренней задач Дирихле (в К2,К3).

РАЗДЕЛ 4. «ТЕОРИЯ ВЕРОЯТНОСТЕЙ»

Схема независимых испытаний. Формула Бернулли. Формула Пуассона. Случайная величина (определение). Функция распределения случайной величины и ее свойства. Математическое ожидание случайной величины и его свойства. Закон больших чисел: неравенство Чебышева, теоремы Чебышева, Маркова и Бернулли. Классическое определение вероятности. Геометрическая вероятность. Условная вероятность. Формулы полной вероятности и Байеса. Основные распределения дискретных и абсолютно непрерывных случайных величин. Распределение функции от случайной величины. Независимость случайных величин. Многомерная функция распределения. Математические ожидания и дисперсии основных случайных величин. Коэффициент корреляции и его свойства. Формулировки предельных теорем: теорема Пуассона, локальная теорема Муавра-Лапласа, центральная предельная теорема.

РАЗДЕЛ 5. «ЧИСЛЕННЫЕ МЕТОДЫ»

Решение линейных алгебраических уравнений. Точные и итерационные методы. Численное интегрирование. Численные методы решения обыкновенных дифференциальных уравнений. Алгоритмы решения нелинейных уравнений и минимизации функций многих переменных. Разностные схемы для уравнения Пуассона, теплопроводности, переноса и волнового уравнения. Метод прогонки. Обработка экспериментальных данных и метод наименьших квадратов.

РАЗДЕЛ 6. «КОМПЛЕКСЫ ПРОГРАММ»

Архитектура и типы компьютеров. Операционные системы. Языки программирования и их сравнительная характеристика.  Процессы и задачи. Вытесняющая многозадачность. Защита памяти. Адресация оперативной памяти. Виртуальная память. Назначение и сущность ООП. Основы ООП: инкапсуляция, наследование, полиморфизм. Классы. Объекты классов. Сокрытие данных в классах. Перегрузка операторов. Виртуальные функции. Программы, управляемые событиями. Структура приложения для системы WINDOWS. Основы технологии MFC для VISUAL C++. Структура MFC-приложения. Организация независимого вывода на экран.
II Мотивационное письмо 

Для прохождения собеседования абитуриент представляет мотивационное письмо.

1. Мотивационное письмо должно быть составлено поступающим самостоятельно на русском языке.

2. Объем мотивационного письма 1 000 -1500 слов

3. Мотивационное письмо предоставляется абитуриентом на каждую выбранную научную специальность 

4. Мотивационное письмо должно быть сохранено в формате pdf при предоставлении в электронном виде.

Мотивационное письмо должно быть написано в соответствие со следующей схемой:

Краткое описание интересов поступающего (соответствие научных интересов поступающего выбранной специальности)

Опыт научно–исследовательской деятельности абитуриента (информация об исследовательских проектах, в которых участвовал поступающий (в том числе, в рамках выполнения выпускной квалификационной работы); статьи или выступления на конференциях и т.д.; научные достижения поступающего с указанием названия, полученных результатов, основных выводов (например, патенты, гранты и т.д.); информация об опыте работы поступающего (если этот опыт связан с мотивацией поступления в аспирантуру)

Обозначение сферы интересов абитуриента (формулировка исследовательского вопроса и проблемы, указание   темы, разработкой которой абитуриенту хотелось бы заниматься в аспирантуре и почему, актуальность темы исследования, степень научной разработанности, цели и основные задачи исследования)

Необходимо обратить внимание на то, что мотивационное письмо должно быть представлено в связанном тексте, из которого должна вытекать мотивация абитуриента заниматься научной деятельностью в рамках обучения в аспирантуре.
Форма   мотивационного письма прилагается.

Мотивационное письмо

ФИО (полностью): __________________________________________________________________

Научная специальность (шифр и наименование):

__________________________________________________________________ 

Краткое описание интересов поступающего (соответствие научных интересов поступающего выбранной специальности______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Опыт научно–исследовательской деятельности абитуриента (информация об исследовательских проектах, в которых участвовал поступающий (в том числе, в рамках выполнения выпускной квалификационной работы); статьи или выступления на конференциях и т.д.; научные достижения поступающего с указанием названия, полученных результатов, основных выводов (например, патенты, гранты и т.д.); информация об опыте работы поступающего (если этот опыт связан с мотивацией поступления в аспирантуру))__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Обозначение сферы интересов абитуриента (формулировка исследовательского вопроса и проблемы, указание   темы, разработкой которой абитуриенту хотелось бы заниматься в аспирантуре и почему, актуальность темы исследования, степень научной разработанности, цели и основные задачи исследования) ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Дата                                          подпись                                           ФИО абитуриента
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