МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

федеральное государственное бюджетное учреждение науки 

ИНСТИТУТ ФИЗИЧЕСКОГО МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЯ 

СИБИРСКОГО ОТДЕЛЕНИЯ РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК

Утверждаю
Директор ИФМ СО РАН_____________А.П. Семенов 

«_____»____________________2014 г.

Программа 
вступительных экзаменов в аспирантуру по направлению 
09.06.01 – Информатика и вычислительная техника, 
профиль «Математическое моделирование, численные методы и комплексы 
программ» (05.13.18) 
Улан-Удэ - 2014 
Вступительный экзамен в аспирантуру по специальности 05.13.18 «Математическое моделирование, численные методы и комплексы программ» проводится в устной форме с обязательным оформлением ответов на вопросы билета в письменном виде. Поступающие должны продемонстрировать знание следующих тем: 
1. Математическое моделирование 
1.1. Основы математического моделирования  
Основные принципы математического моделирования. Виды математических моделей. Области применения. Принципы построения математических моделей. Методы исследования математических моделей.  
Компьютерное и имитационное моделирование. Методология имитационного моделирования. Область применения. Математический аппарат имитационного моделирования. Принципы и методы построения имитационных моделей. Компьютерные среды и языки имитационного моделирования.  
1.2. Математический анализ и дифференциальные уравнения 
Исследование точек оптимума и перегиба функций одной переменной с помощью производных. Полные системы функций (полиномы и тригонометрические функции). Разложение произвольной функции по полной системе функций; остаточный член. 
Обыкновенные дифференциальные уравнения: теорема существования и единственности, линейные уравнения первого и второго порядков, однородные уравнения, классификация стационарных точек. 
1.3. Методы оптимизации 
Математическое программирование. Типы экстремумов функций
   многих переменных, условия локального экстремума, метод множителей Лагранжа, их интерпретация. Основные понятия выпуклого программирования. Седловые точки. Функция Лагранжа. 
Формулировка задачи линейного программирования (ЛП). Понятия опорного плана и базиса, вырожденность и невырожденность задач ЛП, основные принципы симплекс-метода. Основные теоремы ЛП. 
Динамическое программирование.
   
1.4. Алгебра 
Линейное пространство. Линейная зависимость. Базис. Системы линейных уравнений (СЛУ). Критерий совместности СЛУ. Обратная и псевдообратная матрицы.  
Линейные операторы. Собственные векторы и собственные значения квадратной матрицы и симметричной квадратной матрицы. Диагонализация матрицы линейного оператора. Сингулярные числа прямоугольных матриц и их связь с собственными числами ассоциированных матриц. Матричные разложения. 
Скалярное произведение. Ортогональность. 
Билинейные и квадратичные формы. 
1.5. Основы теории вероятностей и математической статистики 
Случайные величины. Распределение дискретных случайных величин. Характеристики распределений. Основные законы распределения непрерывных случайных величин. Функции плотности распределения, свойства и квантили одномерной, двумерной и n-мерной нормальной случайной величины. Распределения хи-квадрат, Стьюдента, Снедекора – Фишера, логнормальное и равномерное. 
Закон больших чисел (в форме Чебышёва) как выражение свойства статистической устойчивости среднего значения. Центральная предельная теорема. 
Генеральная совокупность, выборка и ее основные характеристики (среднее значение, дисперсия, асимметрия, квантили, функции распределения и плотности). Понятие статистической гипотезы и статистического критерия. Основные понятия теории статистических оценок и свойства оценок (несмещенность, состоятельность, асимптотическая нормальность, эффективность). 
1.6. Дискретный анализ 
Комбинаторные методы дискретного анализа. Классические задачи комбинаторного анализа. Разбиения и размещения. Основные комбинаторные тождества. Задачи о кодировании информации. 
Элементарная теория множеств. Булева алгебра. Логика высказываний. Методы логического вывода. 
Бинарные отношения и графы. Способы представления графов. 
Пути в графе. Связность. Теорема о связанности двух вершин, имеющих нечетную локальную степень. Максимальное число ребер в графе с n вершинами и k связными компонентами. Достаточное условие связности графа с n вершинами. Деревья. Связанность любых двух вершин де рева единственным простым путем. Проблема визуализации деревьев. 
Эйлеровы пути и циклы. Алгоритм построения эйлеровых циклов. Оценка сложности алгоритма. Нахождение кратчайших путей в ориентированном графе. 
2. Численные методы 
Численные методы линейной алгебры. Вычисление наибольшего по модулю собственного значения матрицы Прямые и итерационные методы. Способы ускорения сходимости. Градиентные методы. Методы ортогонализации. 
Метод конечных разностей и конечных объемов, метод конечных элементов. Аппроксимация, устойчивость и сходимость. Теорема о сходимости. Корректность постановок краевых задач при их численной аппроксимации. 
Основные численные алгоритмы решения обыкновенных дифференциальных уравнений:  методы Рунге-Кутты и Адамса. 
3.  Информатика и основы разработки программного обеспечения 
3.1. Алгоритмы и структуры данных  
Алгоритмы сортировки, двоичного поиска. Алгоритмы на графах: обход графа, поиск кратчайших путей, построение минимального остовного дерева. Двоичные деревья поиска, кучи, хеш-таблицы. 
Машина Тьюринга. Тезис Черча. Неразрешимость проблемы останова машины Тьюринга. Анализ сложности алгоритмов. Классы задач P и NP, примеры. Сводимость задач по Карпу и Тьюрингу. NP-полнота. Теорема Кука. 
3.2. Программное обеспечение 
Основные виды программного обеспечения. Программные продукты и сервисы. 
Архитектура программных систем. Технологии проектирования программных систем. 
Принципы разработки человеко-машинного интерфейса.  
Сетевые технологии.  
Базы данных. Основы реляционной алгебры. Функциональные зависимости. 
Тестирование программного обеспечения.  Современные вычислительные среды. 
Дополнительная программа кандидатского экзамена по специальности 
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1. Основные положения объектно-ориентированного программирования. Построение библиотеки объектов (на примере моделирования фазовых диаграмм).

2. Методы изображения трехмерной графики. Объекты для реализации.

3. Аналитическая геометрия на плоскости в барицентрической системе координат: 

а) способы задания прямой, 

б) взаимное расположение точек и прямых, 

в) классификация кривых второго порядка, 

г) касательная к кривым второго  

порядка.

4. Аналитическая геометрия в пространстве в барицентрической системе координат 

а) способы задания плоскости, 

б) взаимное расположение точек, прямых и плоскостей, 

в) классификация поверхностей второго порядка, 

г) касательная плоскость.

5. Классификация линейчатых поверхностей.

6. Методы решения в задачах на центр тяжести. Свойства центра тяжести.
7. Барицентрическая система координат. Взаимосвязь между декартовой и барицентрической системами координат.

8. Тесты принадлежности точки многоугольнику и многограннику.

9. Преобразования концентрационных координат.

10. Геометрические характеристики диаграмм состав-свойство.

11. Виды аксонометрических проекций.

12. Теория графов. Основные понятия.

13. Симметрия как особый вид геометрической закономерности. Симметрия односторонних и двусторонних розеток. 

14. Координатные и бескоординатные системы обозначения симметрии. Симметрия бордюров. Симметрия лент. 

15. Симметрия сетчатых орнаментов. Паркеты. Симметрия слоёв. Цветная симметрия. 

16. Основные понятия теории узлов. Узлы и косы. Типы зацеплений. 

17. Классификация узлов. Преобразования Рейдемейстера. 

18. Инварианты узлов и зацеплений. 

19. Полином Александера. Полином Конвея. Полином HOMFLY. Полином Джонса. 

20. Инварианты Васильева (со значениями в пространстве хордовых диаграмм). 

21. Приложения теории узлов.

22. Комбинаторные задачи линейного раскроя и прямоугольной упаковки. Алгоритмы раскроя. 
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