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ПРОГРАММА ВСТУПИТЕЛЬНОГО ЭКЗАМЕНА  

В АСПИРАНТУРУ ПО СПЕЦИАЛЬНОСТИ 

05.13.18 Математическое моделирование,  

численные методы и комплексы программ 
 

1. Теорема существования и единственности решения задачи Коши для систем обыкно-

венных дифференциальных уравнений. Непрерывность и дифференцируемость реше-

ний по начальным условиям и параметрам (1 гл.1,4). 

2. Системы линейных дифференциальных уравнений с постоянными и переменными ко-

эффициентами. Системы линейных разностных уравнений (1 гл.2,3,6). 

3. Понятие устойчивости по Ляпунову. Теорема Ляпунова об устойчивости по первому 

приближению. Функции Ляпунова. Второй метод Ляпунова. (1 гл. 5)  

4. Автономные системы обыкновенных дифференциальных уравнений. Положения рав-

новесия, предельные циклы, устойчивость, теорема Пуанкаре - Бендиксона. Седло, 

фокус, узел, центр (1, гл.6, 11). 

5. Численные методы решения обыкновенных дифференциальных уравнений. Методы 

Рунге - Кутты. Многошаговые методы (11). 

6. Элементы вариационного исчисления (2, гл.2). 

7. Интегральные уравнения Фредгольма. Основы теории. Сведение краевых задач к ин-

тегральным уравнениям с помощью функции Грина (4, гл. 4,5; 5, гл 2). 

8. Характеристики уравнений с частными производными (6, гл.1). 

9. Классификация уравнений с частными производными второго порядка. Постановка 

основных краевых задач (3,4,9). 

10. Классические решения основных краевых задач для эллиптических уравнений. Урав-

нение Лапласа. Основные свойства гармонических функций. (2,3,4, 5,9). 

11. Обобщенные решения основных краевых задач для эллиптических уравнений (4,9). 

12. Уравнения параболического типа. Постановка краевых задач. Обоснование метода 

Фурье (3,4,5,9). 

13. Уравнения гиперболического типа. Постановка основных краевых задач. Решение 

смешанной задачи. Обоснование метода Фурье. Обобщенные решения. Решение зада-

чи Коши (3,4,9). 

14. Метод конечных разностей. Общие сведения. Разностные схемы (6). 

15. Разностные уравнения с дискретным и непрерывным временем. Основные свойства 

решений. Приложения (12, раздел 1, гл. 1, раздел 2, гл.1, раздел 4, гл.1). 

 

 

Специальные вопросы 

 
1. Асимптотические методы в математическом моделировании. Классическая теория Пу-

анкаре. Метод усреднения. (12) 

2. Автоколебательные системы. Методы расчета автоколебательных систем. (12) 

3. Нормальные формы дифференциальных уравнений. Приведение к нормальной форме. 

(16 1.4) 

4. Основные критические случаи в задаче об устойчивости решений обыкновенных диф-

ференциальных уравнений. (16 1.5) 

5. Универсальное поведение квадратичных отображений. Бифуркация удвоения.(11) 

6. Детерминированный хаос. Эксперименты и простые модели. Роль компьютерного экс-

перимента в изучении детерминированного хаоса ( 11, гл.1). 

7. Странные аттракторы. Размерность странных аттракторов. Компьютерные методы вы-

числения характеристик странных аттракторов. (17, лекция 10) 
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