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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Программа вступительного испытания по специальности 7-06-0533-06 
Механика и математическое моделирование и методические рекомендации 
составлены с учётом требований к вступительным испытаниям, 
установленных Министерством образования Республики Беларусь.

Цель и задачи вступительного испытания
Целью вступительного испытания в магистратуру является оценка 

сформированности у абитуриента основных профессиональных компетенций 
и готовности освоить выбранную магистерскую программу.

Задачи вступительного испытания:
-  проверить уровень знаний абитуриента;
-  определить склонности к научно-исследовательской деятельности;
-  выяснить мотивы поступления в магистратуру;
-  определить уровень научных интересов;
-  определить уровень научной эрудиции абитуриента.

Требования к уровню подготовки поступающих
По образовательным программам высшего образования II ступени 

(магистратура) принимаются лица, имеющие высшее образование. Уровень 
основного образования лиц, поступающих для получения высшего 
образования II ступени -  высшее образование I ступени.

Программа вступительного испытания направлена на подтверждение 
наличия необходимых для успешного освоения образовательной программы 
II ступени высшего образования следующих компетенций: 

академические:
АК-1. Уметь применять базовые научно-теоретические знания для 

решения теоретических и практических задач.
АК-2. Владеть системным и сравнительным анализом.
АК-3. Владеть исследовательскими навыками.
АК-4. Уметь работать самостоятельно.
АК-5. Быть способным вырабатывать новые идеи (обладать 

креативностью).
АК-6. Владеть междисциплинарным подходом при решении проблем. 
АК-7. Иметь навыки, связанные с использованием технических 

устройств, управлением информацией и работой с компьютером.

социально-личностные:
СЛК-1. Обладать качествами гражданственности.
СЛК-2. Быть способным к социальному взаимодействию.
СЛК-3. Обладать способностью к межличностным коммуникациям. 
СЛК-4. Владеть навыками здоровьесбережения.
СЛК-5. Быть способным к критике и самокритике.
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профессиональные.
Научно-производственная деятельность

ПК-1. Разрабатывать практические рекомендации по использованию 
научных исследований, планировать и проводить экспериментальные 
исследования.

ПК-2. Владеть основными методами, способами и средствами 
получения, хранения, переработки информации.

ПК-3. Применять методы математического анализа и моделирования, 
теоретического и экспериментального исследования в профессиональной 
деятельности и в областях знаний, непосредственно не связанных со сферой 
деятельности.

ПК-4. Квалифицированно проводить научные исследования в области 
фундаментальной и прикладной механики.

Научно-исследовательская деятельность:
ПК-5. Заниматься аналитической и научно-исследовательской 

деятельностью в области механики.
ПК-8. Работать с научной, нормативно-справочной и специальной 

литературой; самостоятельно приобретать с помощь информационных 
технологий и использовать в практической деятельности новые знания и 
умения, в том числе в новых областях знаний, непосредственно не связанных 
со сферой деятельности.

ПК-9. Осуществлять выбор оптимального варианта проведения 
научно-исследовательских работ.

Организационно-управленческая деятельность:
ПК-12. Контролировать и поддерживать трудовую и производственную 

дисциплину. Владеть основными методами защиты производственного 
персонала и населения от возможных последствий аварий, катастроф, 
стихийных бедствий.

ПК-13. Составлять документацию (графики работ, инструкции, планы, 
заявки, деловые письма и т.п.), а также отчетную документацию по 
установленным формам.

ПК-14. Взаимодействовать со специалистами смежных профилей.
ПК-15. Анализировать и оценивать собранные данные.
ПК-16. Разрабатывать и согласовывать представляемые материалы.
ПК-18. Готовить доклады, материалы к презентациям.
ПК-19. Пользоваться глобальными информационными ресурсами.
ПК-20. Владеть современными средствами телекоммуникаций.

Инновационная деятельность:
ПК-24. Работать с научной, технической и патентной литературой.
ПК-27. Разрабатывать новые информационные технологии на основе 

математического моделирования и оптимизации.
ПК-29. Реализовывать инновационные проекты в профессиональной 

деятельности.

СЛК-6. Уметь работать в команде.
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Педагогическая деятельность
ПК-31. Вести преподавательскую работу в высших и средних 

специальных учебных заведениях в соответствии с полученной 
квалификацией.

ПК-32. Осуществлять научно-методическое обеспечение образования, 
использовать инновационные педагогические технологии в образовательном 
процессе.

ПК-33. Формировать у обучающихся устойчивый интерес к 
преподаваемым дисциплинам, требовательность и ответственность за 
результаты обучения, воспитывать их в духе патриотичности, 
гражданственно сти, инициативно сти.

Содержание программы носит комплексный и междисциплинарный 
характер и ориентировано на выявление у поступающих 
общепрофессиональных и специальных знаний и умений.

Поступающий в магистратуру по специальности 7-06-0533-06 
Механика и математическое моделирование: 

знать:
-  основополагающие понятия механики и математики;
-  точные формулировки законов и теорем механики и математики;
-  формулировки лемм и теорем, используемых при доказательствах;
-  решения классических задач теоретической механики, механики сплошных 
сред, механики деформируемого твердого тела и гидромеханики.

уметь:
-  применять теорию к решению задач механики и математики и 
иллюстрировать свои знания простыми практическими примерами из области 
механики;
-  проверять выполнимость условий теорем, применяемых при 
доказательствах;
-  применять современные информационные технологии и методы реализации 
решения прикладных задач.

владеть:
-  основными методами построения математических моделей и их 
исследования;
-  современными вычислительными средствами;
-  навыками самообразования и способами использования математического 
аппарата для проведения исследований в области механики и математики.

Описание формы и процедуры вступительного испытания
Вступительное испытание является процедурой конкурсного отбора и 

условием приёма на обучение II ступени высшего образования.
Организация проведения конкурса и приёма лиц для получения 

высшего образования II ступени осуществляет приёмная комиссия в 
соответствии с Положением о приёмной комиссии учреждения высшего 
образования, утверждаемым Министерством образования и Правилами 
приёма лиц для получения высшего образования II ступени в БГУ
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Конкурсы на получение углубленного высшего образования в очной, 
заочной, дистанционной формах получения образования за счёт средств 
бюджета и на платной основе проводятся отдельно.

Вступительные испытания проводятся по утверждённому 
председателем приёмной комиссии БГУ расписанию.

Проведение вступительного испытания осуществляется в устной форме 
на русском или белорусском языке.

Состав экзаменационной комиссии утверждается приказом ректора
БГУ.

При проведении вступительного испытания в устной форме время 
подготовки абитуриента к ответу не менее 30 минут и не должно превышать 
90 минут, а продолжительность ответа не более 15 минут. Для уточнения 
экзаменационной оценки абитуриенту могут быть заданы дополнительные 
вопросы в соответствии с программой вступительного испытания.

Оценка знаний лиц, поступающих на II ступень высшего образования 
(магистратура), осуществляется по десятибалльной шкале, положительной 
считается отметка не ниже «шести».

При проведении вступительного испытания в устной форме 
экзаменационная отметка объявляется сразу после завершения опроса 
абитуриента.

Х арактеристика структуры экзаменационного билета
Экзаменационный билет состоит из вопросов по учебной дисциплине: 

«Механика и математика».
Экзаменационный билет состоит из трех теоретических вопросов, 

позволяющих оценить полученные в процессе обучения на I ступени 
высшего образования знания (образовательная программа бакалавриата).

Члены экзаменационной комиссии могут предлагать испытуемому в 
качестве дополнительных вопросов разбор простых примеров, определения и 
формулировки теорем из программы. Вопросы, выделенные жирным 
шрифтом, излагаются с доказательствами.
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Критерии оценивания ответа на вступительном испытании

Балл Критерии оценки знаний и компетенций студентов
10 - систематизированные, глубокие и полные знания по всем разделам 

учебной программы, а также по основным вопросам, выходящим за ее 
пределы;
- точное использование научной терминологии (в том числе на 
иностранном языке), стилистически грамотное, логически правильное 
изложение ответа на вопросы;
- безупречное владение инструментарием учебной дисциплины, 
умение его эффективно использовать в постановке и решении 
научных и профессиональных задач;
- выраженная способность самостоятельно и творчески решать 
сложные проблемы в нестандартной ситуации;
- полное и глубокое усвоение основной и дополнительной литературы, 
рекомендованной учебной программой дисциплины;
- умение ориентироваться в теориях, концепциях и направлениях по 
изучаемой дисциплине и давать им критическую оценку, использовать 
научные достижения других дисциплин.

9 - систематизированные, глубокие и полные знания по всем разделам 
учебной программы;
- точное использование научной терминологии (в том числе на 
иностранном языке), стилистически грамотное, логически правильное 
изложение ответа на вопросы;
- владение инструментарием учебной дисциплины, умение его 
эффективно использовать в постановке и решении научных и 
профессиональных задач;
- способность самостоятельно и творчески решать сложные проблемы 
в нестандартной ситуации в рамках учебной программы;
- полное усвоение основной и дополнительной литературы, 
рекомендованной учебной программой дисциплины;
- умение ориентироваться в основных теориях, концепциях и 
направлениях по изучаемой дисциплине и давать им критическую 
оценку;
- самостоятельная работа на практических, лабораторных занятиях;
- творческое участие в групповых обсуждениях, высокий уровень 
культуры исполнения заданий.

8 - систематизированные, глубокие и полные знания по всем 
поставленным вопросам в объеме учебной программы;
- использование научной терминологии, стилистически грамотное, 
логически правильное изложение ответа на вопросы, умение делать 
обоснованные выводы;
- владение инструментарием учебной дисциплины (методами
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комплексного анализа, техникой информационных технологий), 
умение его использовать в постановке и решении научных и 
профессиональных задач;
- способность самостоятельно решать сложные проблемы в рамках 
учебной программы;
- усвоение основной и дополнительной литературы, рекомендованной 
учебной программой дисциплины;
- умение ориентироваться в основных теориях, концепциях и 
направлениях по изучаемой дисциплине и давать им критическую 
оценку с позиций государственной идеологии (по дисциплинам 
социально-гуманитарного цикла);
- активная самостоятельная работа на практических, лабораторных 
занятиях, систематическое участие в групповых обсуждениях, 
высокий уровень культуры исполнения заданий.

7 - систематизированные, глубокие и полные знания по всем разделам 
учебной программы;
- использование научной терминологии (в том числе на иностранном 
языке), лингвистически и логически правильное изложение ответа на 
вопросы, умение делать обоснованные выводы;
- владение инструментарием учебной дисциплины, умение его 
использовать в постановке и решении научных и профессиональных 
задач;
- усвоение основной и дополнительной литературы, рекомендованной 
учебной программой дисциплины;
- умение ориентироваться в основных теориях, концепциях и 
направлениях по изучаемой дисциплине и давать им критическую 
оценку;
- самостоятельная работа на практических, лабораторных занятиях, 
участие в групповых обсуждениях, высокий уровень культуры 
исполнения заданий.

6 - достаточно полные и систематизированные знания в объеме учебной 
программы;
- использование необходимой научной терминологии, стилистически 
грамотное, логически правильное изложение ответа на вопросы, 
умение делать обоснованные выводы;
- владение инструментарием учебной дисциплины, умение его 
использовать в решении учебных и профессиональных задач;
- способность самостоятельно применять типовые решения в рамках 
учебной программы;
- усвоение основной литературы, рекомендованной учебной 
программой дисциплины;
- умение ориентироваться в базовых теориях, концепциях и 
направлениях по изучаемой дисциплине и давать им сравнительную 
оценку;
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- активная самостоятельная работа на практических, лабораторных 
занятиях, периодическое участие в групповых обсуждениях, высокий 
уровень культуры исполнения заданий.

5 - достаточные знания в объеме учебной программы;
- использование научной терминологии, стилистически грамотное, 
логически правильное изложение ответа на вопросы, умение делать 
выводы;
- владение инструментарием учебной дисциплины, умение его 
использовать в решении учебных и профессиональных задач;
- способность самостоятельно применять типовые решения в рамках 
учебной программы;
- усвоение основной литературы, рекомендованной учебной 
программой дисциплины;
- умение ориентироваться в базовых теориях, концепциях и 
направлениях по изучаемой дисциплине и давать им сравнительную 
оценку;
- самостоятельная работа на практических, лабораторных занятиях, 
участие в групповых обсуждениях, высокий уровень культуры 
исполнения заданий.

4 - достаточный объем знаний в рамках образовательного стандарта;
- усвоение основной литературы, рекомендованной учебной 
программой дисциплины;
- использование научной терминологии, стилистическое и логическое 
изложение ответа на вопросы, умение делать выводы без 
существенных ошибок;
- владение инструментарием учебной дисциплины, умение его 
использовать в решении стандартных (типовых) задач;
- умение под руководством преподавателя решать стандартные 
(типовые) задачи;
- умение ориентироваться в основных теориях, концепциях и 
направлениях по изучаемой дисциплине и давать им оценку;
- работа под руководством преподавателя на практических, 
лабораторных занятиях, допустимый уровень культуры исполнения 
заданий.

3 - недостаточно полный объем знаний в рамках образовательного 
стандарта;
- знание части основной литературы, рекомендованной учебной 
программой дисциплины;
- использование научной терминологии, изложение ответа на вопросы 
с существенными лингвистическими и логическими ошибками;
- слабое владение инструментарием учебной дисциплины 
некомпетентность в решении стандартных (типовых) задач;
- неумение ориентироваться в основных теориях, концепциях и 
направлениях изучаемой дисциплины;
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- пассивность на практических и лабораторных занятиях, низкий 
уровень культуры исполнения заданий.

2 - фрагментарные знания в рамках образовательного стандарта;
- знания отдельных литературных источников, рекомендованных 
учебной программой дисциплины;
- неумение использовать научную терминологию дисциплины, 
наличие в ответе грубых стилистических и логических ошибок:
- пассивность на практических и лабораторных занятиях, низкий 
уровень культуры исполнения заданий.

1 - отсутствие знаний и компетенций в рамках образовательного 
стандарта или отказ от ответа.
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СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАМ М Ы  

МЕХАНИКА

РАЗДЕЛ I. Теоретическая механика 
Тема 1.1. Кинематика точки
Основные понятия кинематики. Скорость точки и ускорение точки. 

Равномерное и равнопеременное движение. Кинематика точки в 
криволинейных координатах.

Тема 1.2. Кинематика твердого тела
Определение и свойства поступательного движения твердого тела. 

Вращение твердого тела вокруг неподвижной оси. Угловая скорость и 
угловое ускорение. Равномерное и равнопеременное вращение. Плоско - 
параллельное движение тела. Движение твердого тела около неподвижной 
точки. Теорема Даламбера-Эйлера. Скорости и ускорения точек тела. 
Теорема Ривальса. Кинематические уравнения Эйлера. Движение свободного 
твердого тела. Теорема Шаля. Сложное движение точки. Сложное движение 
твердого тела. Сложение мгновенных вращений. Общий случай. Винт. 
Центральная винтовая ось.

Тема 1.3. Динамика точки
Законы и задачи динамики. Общие теоремы динамики точки. 

Прямолинейное движение точки. Прямолинейные колебания точки. 
Свободные, затухающие, вынужденные колебания. Движение точки в поле 
центральных сил. Формулы Бинэ. Задача Ньютона. Уравнение Кеплера. 
Искусственные спутники Земли. Движение несвободной материальной 
точки. Математический маятник. Брахистохрона. Сферический маятник. 
Относительное движение материальной точки. Относительный покой и 
движение вблизи поверхности Земли. Маятник Фуко.

Тема 1.4. Динамика системы
Основные понятия и основные динамические величины. Общие 

теоремы динамики системы. Динамика тел переменной массы. Уравнение 
Мещерского. Задачи Циолковского.

Тема 1.5. Динамика твердого тела
Геометрия масс. Тензор инерции, эллипсоид инерции. Вращение тела 

вокруг неподвижной оси. Давление на ось. Физический маятник. Плоское 
движение твердого тела. Движение тела около неподвижной точки. 
Динамические уравнения Эйлера. Движение тяжелого твердого тела. 
Проблема четвертого интеграла. Случаи Эйлера, Лагранжа, Ковалевской. 
Элементарная теория гироскопа. Теория удара. Удар по телу, вращающемуся 
вокруг неподвижной оси. Центр удара.

Тема 1.6. Аналитическая механика
Принцип возможных перемещений. Принцип Даламбера. Общее 

уравнение динамики. Уравнения Лагранжа первого рода. Уравнения 
Лагранжа второго рода. Канонические уравнения Гамильтона. Малые 
колебания механических систем. Устойчивость равновесия. Теорема Лежен-
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Дирихле. Уравнения движения неголономных систем. Уравнения Аппеля. 
Вариационные принципы. Принцип Г амильтона, принцип Г аусса.

РАЗДЕЛ II. М еханика сплошной среды
Тема 2.1. Основные понятия, используемые для описания 

движения и деформации сплошных сред
Предмет механики сплошной среды. Область приложений,

перспективные направления. Понятие сплошной среды. Гипотеза 
сплошности. Эйлерово и Лагранжево описание движения. Индивидуальная 
производная по времени. Вектор перемещения. Тензор малых деформаций. 
Главные оси, главные значения, инварианты тензора деформаций.
Механический смысл компонент тензора деформаций. Уравнения
совместности для компонент тензора малых деформаций. Тензор скоростей 
деформаций. Выражение его компонент через компоненты скорости. Теорема 
Коши-Гельмгольца. Вектор вихря. Циркуляция скорости, теорема Стокса. 
Потенциал скорости.

Тема 2.2. Фундаментальные законы механики сплошной среды и 
термодинамики

Закон сохранения массы. Уравнение неразрывности. Закон сохранения 
количества движения. Силы, действующие на сплошную среду. Вектор 
напряжения, формула Коши. Тензор напряжений. Уравнения движения 
сплошной среды. Закон сохранения момента количества движения в 
классическом случае. Идеальная несжимаемая жидкость. Полная система 
уравнений. Условие непроницаемости. Примеры движений идеальной 
несжимаемой жидкости: твердотельное вращение в цилиндрическом сосуде, 
плоскопараллельное потенциальное течение в окрестности критической 
точки. Вязкая жидкость. Опыт Ньютона. Закон Навье-Стокса. Уравнения 
Навье-Стокса. Полная система уравнений несжимаемой линейно-вязкой 
жидкости. Граничные условия. Слоистые течения и их примеры: течения 
Пуазейля и Куэтта и другие. Упругая среда. Опыт Гука. Закон Гука. Полная 
система уравнений линейно-упругой среды. Типичные граничные условия. 
Первый закон термодинамики. Внутренняя энергия. Теорема об изменении 
кинетической энергии. Уравнение энергии и уравнение притока тепла. Закон 
теплопроводности Фурье. Второй закон термодинамики. Понятие энтропии. 
Условия на поверхностях сильного разрыва в сплошных средах. Ударные 
волны, тангенциальные разрывы, контактные поверхности.

Тема 2.3. Классические модели сплошной среды
Идеальная сжимаемая жидкость или газ. Полная система уравнений. 

Типичные граничные условия. Сверш енный газ. Примеры движений 
идеального сжимаемого совершенного газа: звуковые волны, волны Римана.

Интегралы Бернулли и Коши-Лагранжа и их применение. Теоремы о 
вихрях в идеальной жидкости. Потенциальное движение однородной 
несжимаемой жидкости. Уравнение Лапласа для потенциала скорости. 
Граничные условия на поверхности твердого тела и на свободной 
поверхности жидкости. Примеры плоских потенциальных движений
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однородной несжимаемой жидкости. Функция тока. Плоскопараллельное 
течение, обтекание угла, источник и сток, диполь, обтекание цилиндра. 
Вязкая теплопроводная жидкость. Полная система уравнений. Число 
Рейнольдса. Понятие о пограничном слое. Опыт Рейнольдса. Понятие об 
устойчивости течения и турбулентности. Линейная термоупругая среда. 
Полная система уравнений. Типичные граничные условия. Постановка задач 
линейной теории упругости в перемещениях и в напряжениях. Теорема 
единственности задач линейной теории упругости. Принцип Сен-Венана. 
Задача об одноосном растяжении упругого бруса. Неупругое поведение 
деформируемых твердых тел. Пластичность, ползучесть, релаксация.

Тема 2.4. Равновесие жидкостей и твердых деформируемых тел
Уравнения гидростатики. Барометрическая формула. Давление на 

твердую поверхность. Закон Архимеда. Равновесие вращающейся 
несжимаемой жидкости. Уравнения равновесия линейно-упругого тела. 
Бигармоническое уравнение для вектора перемещения. Задача Ламе. 
Определение перемещений, распределение напряжений в стенке трубы. 
Задача о кручении стержня круглого поперечного сечения.

Тема 2.5. Применение методов теории функций комплексного 
переменного к  решению задач механики сплошной среды

Плоские потенциальные течения идеальной несжимаемой жидкости. 
Комплексная скорость, комплексный потенциал. Примеры комплексного 
потенциала: точечный вихрь, диполь, обтекание кругового цилиндра с 
циркуляцией. Формулы Чаплыгина для гидродинамических реакций. 
Формула Жуковского для подъемной силы. Парадокс Даламбера. 
Поступательное движение цилиндра и шара в безграничной жидкости, 
присоединенная масса. Плоские задачи теории упругости. Компоненты 
перемещений в плоской задаче. Уравнения Бельтрами-Мичелла. Условие на 
внешние массовые и поверхностные силы. Постановка плоских задач теории 
упругости. Плоское деформированное и плоское напряженное состояния 
упругой среды. Функция напряжений Эри. Бигармоническое уравнение и 
граничные условия для функции Эри. Формула Г урса. Выражения компонент 
тензора напряжений и вектора перемещений через функции комплексного 
переменного. Граничные условия и классификация краевых задач для 
определения функций комплексного переменного.

Тема 2.6. Волновые движения сплошной среды
Линейная теория волн. Волновое уравнение. Бегущие волны. 

Собственные колебания. Волны на поверхности тяжелой несжимаемой 
идеальной жидкости. Стоячие волны. Прогрессивные волны. Характеристики 
системы квазилинейных уравнений в частных производных первого порядка. 
Звуковые волны в сжимаемом газе. Нелинейные волны малой конечной 
амплитуды в вязком теплопроводном газе. Уравнение Бюргерса. 
Установившееся сверхзвуковое обтекание тонкого профиля. Вывод 
волнового уравнения для потенциала скорости. Число Маха. Граничные 
условия. Взрывные волны. Задача о сильном взрыве в совершенном газе. 
Упругие волны в изотропной среде. Система уравнений линейной теории
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упругости в случае адиабатических процессов. Продольные и поперечные 
плоские волны. Волны Релея.

Тема 2.7. Модели пластических тел
Пластические деформации. Поверхность нагружения, текучести. 

Идеально-пластические тела с упрочнением. Условия пластичности Треска и 
Мизеса. Принцип минимума работы истинных напряжений на приращениях 
пластических деформаций. Ассоциированный закон. Полная система 
уравнений для упруго-идеально-пластической среды в теории Прандтля- 
Рейсса.

РАЗДЕЛ III. Сопротивление материалов и основы строительной
механики

Тема 3.1. Растяжение, сжатие и кручение стержня
Продольная сила. Условия прочности при растяжении. Расчет 

простейших плоских стержневых систем. Напряжения и деформации при 
плоском напряженном состоянии. Кручение стержня круглого поперечного 
сечения. Крутящий момент. Условия прочности и жесткости при кручении. 
Кручение брусьев некруглого сечения.

Тема 3.2. Изгиб балки. Принцип возможных перемещений для 
вычисления перемещений при изгибе балок

Нормальные и касательные напряжения. Условие прочности. 
Интегрирование дифференциального уравнения изогнутой оси балки. 
Формула Максвелла-Мора для случая изгиба. Вычисление перемещения в 
общем случае нагружения бруса. Энергетические методы определения 
перемещений. Теорема Кастилиано. Интеграл Мора. Правило Верещагина.

Тема 3.3. Стержневые конструкции
Стержневые конструкции: фермы и рамы. Расчет статически

неопределимых систем по методу сил. Канонические уравнения метода сил 
при изгибе балок и рам.

Тема 3.4. Устойчивость упругих стержней
Основы теории колебаний упругих систем. Устойчивость упругих 

стержней. Критическая сила.

РАЗДЕЛ IV. Численные методы механики сплошной среды
Тема 4.1. Линейные и нелинейные алгебраические уравнения и 

системы
Численное решение уравнений. Метод итераций, его сходимость. 

Метод Ньютона, его геометрический смысл. Решение систем линейных 
алгебраических уравнений. Метод исключения. Метод итераций и теорема о 
сходимости. Методы численного решения систем нелинейных уравнений.

Тема 4.2. Разностные схемы и их применение
Численное решение ОДУ. Метод Рунге-Кутта четвертого порядка 

точности. Разностные схемы для уравнений математической физики и
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механики. Аппроксимация, устойчивость, сходимость. Явные и неявные 
разностные схемы, условия их устойчивости. Метод прогонки.

Тема 4.3. Метод граничных элементов
Основные понятия теории граничных интегральных уравнений. 

Фундаментальны решения. Переход от уравнений в частных производных к 
интегральным уравнениям. Основные понятия метода граничных элементов. 
Численная дискретизация. Численное интегрирование. Граничные 
интегральные уравнения для основных типов краевых задач. Аппроксимация 
граничных функций и граничных уравнений. Дискретные уравнения метода 
граничных элементов. Компьютерная реализация метода граничных 
элементов применительно к основным задачам теории упругости. Метод 
граничных интегральных уравнений при решении задач гидродинамики. 
Численное решение интегральных уравнений Фредгольма 2 рода. 
Квадратурные методы.

РАЗДЕЛ V. Компьютерная механика
Тема 5.1. Обзор аналитических и численных методов решения 

задач механики
Обзор современных прикладных систем автоматизированного 

инженерного анализа для персональных ЭВМ. Сравнительный анализ 
программных комплексов для конечно-элементного анализа механики систем 
на базе ПЭВМ: ansys, nastran, patran, dytran, ls-dyna, pro/engineer
(pro/mechanica), catia, cosmos works (cosmos/m), solidworks, microstation, 
unigraphics, i-deas; пакетов кинематического и динамического анализа 
механизмов adams, visualnastran, ansys workbench, working model, систем 
генерации инженерно-изобретательских идей invention machine, techoptimizer 
и др.

Тема 5.2. Основы метода конечных элементов и особенности его 
программной реализации для персональных ЭВМ

Основные понятия и определения метода конечных элементов, 
определение и свойства матриц жесткости, упругости, функций формы, 
градиентов. Вариационная формулировка метода конечных элементов в 
механике деформируемого твердого тела.

Тема 5.3. Решение практических задач конечно-элементного 
анализа с использованием компьютерных систем ansys, nastran

Исследование напряженно-деформированного состояния плоского 
уголкового кронштейна при статическом нагружении. Модальный анализ 
крыла самолета. Затвердевание слитка в форме уголка. Ламинарное и 
турбулентное течение в двумерном расширяющемся канале. Анализ 
напряженно-деформированного состояния консольной балки с 
особенностью. Расчет плоских ферм при статической нагрузке в узлах. 
Плоский изгиб балок. Расчет плоских рам при статической нагрузке и 
прямых стержней при кручении. Расчет стержней с криволинейной осью. 
расчет несимметричных балок переменного сечения и балок на упругом 
основании.
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Тема 5.4. П акеты  кинематического и динамического анализа 
механизмов

Особенности использования систем компьютерного моделирования 
кинематики и динамики машин и механизмов Adams, VisualNastran, ANSYS 
Workbench, Working Model. Динамический и кинематический анализ 
механических систем. Основы моделирования механических систем в пакете 
ADAMS. Решение практических задач анализа кинематики и динамики 
механических систем с использованием компьютерного пакета VisualNastran.

РАЗДЕЛ VI. Пакет Ansys
Тема 6.1. Анализ аналитических и численных методов решения 

задач механики
Обзор современных прикладных систем автоматизированного 

инженерного анализа для персональных ЭВМ. Сравнительный анализ 
программных комплексов для конечно-элементного анализа механики.

Тема 6.2. Метод конечных элементов и особенности его 
программной реализации для персональных ЭВМ

Решение практических задач конечно-элементного анализа с 
использованием компьютерной системы Аnsys. Особенности использования 
системы компьютерного моделирования кинематики и динамики машин и 
механизмов Ansys.

РАЗДЕЛ VII. М атематические модели механики деформируемого 
твердого тела и основы механики разрушения

Тема 7.1. Основные группы механических характеристик 
материалов, основные типы механического поведения материалов

Классификация механических характеристик материалов. Основные 
типы механического поведения материалов (упругость, ползучесть, 
пластичность). Суть основных различий между упругими, пластическими, и 
реологическими моделями поведения среды. Неоднородность и анизотропия. 
Масштабный фактор этих свойств. Полные диаграммы деформирования и 
разрушения.

Тема 7.2. Характеристики напряженно-деформированного 
состояния деформируемого тела. М атематические модели механического 
поведения деформируемых сред

Тензор напряжений. Главные нормальные и касательные напряжения. 
Относительные и абсолютные деформации. Тензор деформаций, тензор 
скоростей деформаций, вектор перемещений. Механический смысл 
деформаций. Связь вектора перемещений с тензором деформаций. Шаровая и 
девиаторная части тензора напряжений. Плоское напряженное состояние и 
плоское деформированное состояние. Понятие обобщенного напряженного 
состояния. Модели поведения среды. Структурные схемы. Упругая модель 
поведения среды. Упруго-пластические модели поведения среды. Условия 
пластичности. Вязко-упругие модели поведения среды. Ползучесть и
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релаксация, зависимость между ядрами ползучести и релаксации. Линейная 
наследственная теория ползучести. Абелево ядро ползучести. Уравнения 
предельного равновесия. Постановка модельных задач. Теории прочности и 
разрушения.

Тема 7.3. Решение различных типов задач МДТТ
Граничные задачи и подходы к решению задач теории упругости для 

тела, сформированного из кусочно-постоянных элементов. Решение задач 
для физически нелинейных упругих сред и для ортотропных упругих сред. 
Решение упругопластических задач методом дополнительных деформаций и 
методом дополнительных усилий. Решение задач для линейных 
наследственных вязкоупругих сред и задач вязкоупругости для 
неоднородных сред. Решение задач теории упругости неоднородных сред. 
Основные правила построения модельных задач. Постановка задачи 
определения НДС предварительно напряженного полупространства с 
системой подземных сооружений.

МАТЕМАТИКА

РАЗДЕЛ I. Алгебра и теория чисел
Тема 1.1. Арифметика целых чисел
Делимость целых чисел и ее свойства. Теорема о делении с остатком. 

Наибольший общий делитель. Алгоритм Евклида и запись НОД в виде 
целочисленной линейной комбинации. Взаимно простые числа, критерий 
взаимной простоты. Наименьшее общее кратное. Простые и составные числа, 
бесконечность множества простых чисел. Основная теорема арифметики.

Тема 1.2. Поле комплексных чисел
Определение комплексных чисел. Алгебраическая форма комплексного 

числа. Комплексное сопряжение. Комплексная плоскость. Модуль и 
аргумент комплексного числа. Тригонометрическая форма комплексного 
числа. Умножение и деление комплексных чисел в тригонометрической 
форме.

Тема 1.3. М ногочлены
Кольцо многочленов от одной переменной над полем. Степень 

многочлена и ее свойства. Теорема о делении с остатком для многочленов. 
Теорема Безу и следствия из нее. Неприводимые многочлены. Теорема о 
разложении многочлена на неприводимые множители. Значение многочлена 
в точке, корень многочлена. Кратность корня многочлена.

Тема 1.4. М атрицы и операции над ними
Понятие матрицы размера m х n . Виды матриц: квадратная матрица, 

диагональная матрица, верхняя и нижняя треугольная матрица, единичная 
матрица, нулевая матрица, вектор-строка, вектор-столбец. Равенство матриц. 
Операции над матрицами: сложение и умножение матриц, умножение 
матрицы на скаляр, транспонирование. Свойства операций над матрицами. 
Обратная матрица, критерий существования и методы ее вычисления.
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Тема 1.5. Определители
Определители второго и третьего порядков. Определитель квадратной 

матрицы произвольного порядка и его свойства. Определитель 
транспонированной матрицы. Миноры и алгебраические дополнения. 
Теорема Лапласа. Разложение определителя по строке и столбцу. 
Определитель произведения квадратных матриц.

Тема 1.6. Системы линейных уравнений
Матричная запись линейной системы. Теорема Кронекера-Капелли. 

Методы Гаусса и Крамера. Однородные системы, условие существования 
нетривиального решения. Фундаментальная система решений.

Тема 1.7. Векторные пространства
Определение и примеры. Система образующих, конечномерные 

пространства. Линейная зависимость и независимость векторов. Базис, 
размерность. Координаты вектора, их изменение при изменении базиса. 
Матрица перехода от одного базиса к другому, преобразование координат 
вектора.

Тема 1.8. Линейные отображения
Линейное отображение, его ядро и образ. Ранг и дефект. 

Алгебраические действия над линейными отображениями: сумма, умножение 
на константу, композиция. Линейный оператор и его матрица. Изменение 
матрицы оператора при переходе к другому базису. Матрица композиции и 
суммы линейных операторов.

Тема 1.9. Билинейные и квадратичные формы
Билинейная форма на векторном пространстве, ее матрица. Изменение 

матрицы билинейной формы при изменении базиса, ранг формы. 
Квадратичная форма и ее матрица. Канонический вид билинейной и 
квадратичной формы. Алгоритм Лагранжа приведения квадратичной формы 
к каноническому виду. Нормальный вид вещественной и комплексной 
квадратичных форм. Закон инерции вещественных квадратичных форм. 
Знакоопределенные квадратичные формы, критерий Сильвестра.

Тема 1.10. Евклидовы пространства
Евклидовы пространства. Длина вектора. Неравенство Коши- 

Буняковского. Угол между векторами. Ортогональный и ортонормированный 
базис. Ортогональное дополнение к подпространству.

РАЗДЕЛ II. Аналитическая геометрия
Тема 2.1. Векторы
Понятие вектора в пространстве Е3. Линейно зависимые и линейно 

независимые системы векторов, базисы и аффинные реперы. Координаты 
векторов и точек, скалярное, векторное и смешанное произведения векторов.

Тема 2.2. Аффинная геометрия
Уравнения прямых на плоскости Е2, прямых и плоскостей в 

пространстве Е3. Понятие аффинного пространства Ап аффинные реперы в 
Ап. к -мерные плоскости в Ап, способы их задания, взаимное расположение

18



двух плоскостей. Группы аффинных преобразований плоскости Е2 и 
пространства Е3, аффинная геометрия.

Тема 2.3. Евклидовы пространства
Понятие евклидова точечного пространства Еп, ортогональность 

плоскостей в Еп Расстояние между двумя плоскостями. Группы движений 
плоскости Е2 и пространства Е3, евклидова геометрия.

Тема 2.4. Кривые и поверхности второго порядка
Эллипсы, гиперболы, параболы. Эллипсоиды, гиперболоиды, 

параболоиды, цилиндры и конусы второго порядка в пространстве Е3. 
Фигуры второго порядка в пространствах Ап и Еп.

РАЗДЕЛ III. Дифференциальная геометрия
Тема 3.1. Дифференциальная геометрия
Понятие кривой. Натуральная параметризация кривой. Репер Френе. 

Формулы Френе. Кривизна и кручение кривой.
Понятие поверхности. Первая фундаментальная форма поверхности. 

Вторая фундаментальная форма поверхности. Нормальная кривизна 
поверхности. Полная и средняя кривизна. Типы точек на поверхности.

РАЗДЕЛ IV. М атематический анализ
Тема 4.1. М ножества и функции
Понятие множества, отношения включения и равенства множеств, 

операции над множествами. Отношения, отношение эквивалентности. Общее 
понятие функции, образы и прообразы элементов и множеств. Композиция, 
сюръекция, инъекция, биекция, обратная функция. Мощность множества.

Тема 4.2. Числа и последовательности
Множество вещественных чисел, его важнейшие подмножества. 

Точные границы числовых множеств. Определение предела 
последовательности. Предел монотонной последовательности, число Эйлера. 
Критерий Коши сходимости последовательности. Различные формы полноты 
множества вещественных чисел. Частичные пределы последовательности, 
верхний и нижний пределы.

Тема 4.3. Функции одной переменной и ряды
Определение предела функции в точке. Пять замечательных пределов. 

Определение непрерывности функции в точке и на множестве. Основные 
теоремы о функциях непрерывных на отрезке (Вейерштрасса и Больцано- 
Коши). Понятие равномерной непрерывности, теорема Кантора. Определение 
производной и дифференциала функции одной переменой, таблица 
производных. Основные теоремы о дифференцируемых функциях (Ферма, 
Лагранжа, Коши). Правила Лопиталя. Формула Тейлора с остатками Пеано и 
Лагранжа. Исследование функции с помощью производной (экстремумы, 
монотонность, выпуклость). Понятие первообразной и неопределенного 
интеграла, таблица интегралов. Определение интеграла Римана. Суммы 
Дарбу, критерий интегрируемости, классы интегрируемых функций. 
Формула Ньютона-Лейбница. Несобственные интегралы первого и второго
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рода. Понятие числового ряда. Абсолютная и условная сходимость числовых 
рядов. Признаки сходимости положительных рядов (Даламбера, Коши, 
Раабе, Гаусса). Признаки Дирихле и Абеля. Ряд Фурье, условия сходимости 
ряда Фурье (в точке и равномерной). Свойства суммы функционального ряда 
(непрерывность, дифференцируемость, интегрируемость).

Тема 4.4. Функции многих переменных
Понятие дифференцируемости функций многих переменных. Частные 

производные, производная по направлению, градиент и его геометрический 
смысл. Матрица Якоби. Теоремы о неявной и обратной функции. 
Экстремумы функций многих переменных. Необходимое условие, 
достаточные условия существования экстремума.

Тема 4.5. Кратные, криволинейные и поверхностные интегралы
Определение интеграла Римана на евклидовых пространствах. 

Определение криволинейных интегралов 1-го и 2-го рода. Формула Грина.

РАЗДЕЛ V. Теория функций комплексного переменного
Тема 5.1. Аналитические функции
Производная функции комплексного переменного и ее геометрический 

смысл. Условия Коши-Римана. Аналитическая функция. Интегральная 
теорема Коши. Интегральная формула Коши.

Тема 5.2. Степенные ряды  и вы четы
Степенной ряд, радиус сходимости, формула Коши-Адамара для 

радиуса сходимости. Ряд Тейлора. Ряд Лорана. Изолированные особые точки 
и их классификация. Основная теорема о вычетах.

РАЗДЕЛ VI. Теория вероятностей 
Тема 6.1. Вероятность
Элементарное событие, случайное событие, пространство элементарных 

событий. Алгебра и а-алгебра событий. Вероятностное пространство, 
вероятность. Классическое, конечное, дискретное, геометрическое 
вероятностные пространства. Условная вероятность, независимость событий. 
Схема Бернулли.

Тема 6.2. Случайные величины и независимость 
Случайные величины и независимость. Случайная величина, ее функция 

распределения. Дискретные и абсолютно непрерывные распределения, 
плотность распределения вероятностей, а-алгебра, порожденная случайной 
величиной. Распределение вероятностей, независимость случайных величин. 
Математическое ожидание, дисперсия, коэффициент корреляции. 
Характеристическая функция случайной величины.

Тема 6.3. Последовательности случайных величин 
Последовательности случайных величин. Центральная предельная 

теорема, закон больших чисел, усиленный закон больших чисел.
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РАЗДЕЛ VII. Дифференциальные уравнения
Тема 7.1. Основные понятия
Обыкновенные дифференциальные уравнения, поле направлений, 

решение, интегральная кривая, задача Коши.
Тема 7.2. Уравнения 1-го порядка
Обыкновенные дифференциальные уравнения первого порядка с 

разделяющимися переменными, линейные, Риккати и в полных 
дифференциалах.

Тема 7.3. Системы и уравнения n -го  порядка
Фундаментальная система решений однородных линейных 

дифференциальных уравнений n -го порядка. Метод вариации произвольных 
постоянных для неоднородных линейных дифференциальных уравнений n - 
го порядка.

Тема 7.4. Особые точки и устойчивость
Особые точки автономных систем: узел, седло, фокус, центр. 

Устойчивость решений по Ляпунову, функции Ляпунова.

РАЗДЕЛ VIII. Уравнения математической физики
Тема 8.1. Уравнения в частных производных
Классификация линейных уравнений в частных производных 2-ого 

порядка. Примеры уравнений основных типов. Постановка начальных и 
граничных задач. Решение задачи Коши для уравнения колебаний струны 
методом характеристик. Формула Даламбера. Решение смешанной задачи 
для уравнения колебаний струны методом Фурье. Уравнения Лапласа и 
Пуассона. Постановка граничных задач. Фундаментальное решение 
уравнения Лапласа. Функции Грина. Уравнение теплопроводности. 
Постановка основных задач. Задача Коши. Решение смешанных задач для 
уравнения теплопроводности методом Фурье.
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ВОПРОСЫ  ЭКЗАМЕНАЦИ ОН Н Ы Х БИЛЕТОВ

М еханика
Теоретическая механика
1. Приведение произвольной системы сил к простейшему виду. Условия 

равновесия произвольной системы сил.
2. Вращение твердого тела вокруг неподвижной оси. У гловая скорость 

и угловое ускорение. Равномерное и равнопеременное вращение.
3. Плоскопараллельное движение твердого тела. Определение 

скоростей и ускорений точек тела.
4. Движение твердого тела вокруг одной неподвижной точки. Скорости и 

ускорения точек тела.
5. Сложное движение точки. Теоремы о сложении скоростей и 

ускорений.
6. Общие теоремы динамики точки.
7. Прямолинейные колебания материальной точки.
8. Движение точки в поле центральных сил. Формулы Бине. Движение 

планет.
9. Закон всемирного тяготения.
10. Задача Ньютона. Искусственные спутники Земли.
11. Движение несвободной материальной точки. Плоский 

математический маятник.
12. Динамика относительного движения материальной точки. 

Относительный покой и относительное движение вблизи 
поверхности Земли.

13. Общие теоремы динамики системы.
14. Динамика точки переменной массы. Уравнение Мещерского.
15. Задача Циолковского.
16. Принцип возможных перемещений. Уравнение Даламбера-Лагранжа.
17. Уравнение Лагранжа 2-ого рода.
18. Канонические уравнения движения системы.
19. Устойчивость равновесия механической системы. Теорема Дирихле.
20. Вращение абсолютно твердого тела вокруг неподвижной оси. Давление 

на ось.
21. Движение абсолютно твердого тела, имеющего одну неподвижную 

точку. Кинематические уравнения Эйлера.
22. Динамические уравнения Эйлера.
23. Общая постановка задачи о движении тяжелого твердого тела около 

неподвижной точки.
24. Первые интегралы. Проблема 4-го интеграла.
25. Элементарная теория гироскопа.
26. Принцип Гаусса.
27. Принцип Остроградского-Гамильтона.
28. Теория удара системы материальных точек.
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29. Действие удара на тело, вращающееся вокруг неподвижной оси. Центр 
удара.

Сопротивление материалов и основы строительной механики
30. Растяжение и сжатие стержня. Продольная сила. Условия прочности при 

растяжении.
31. Кручение стержня круглого поперечного сечения. Крутящий момент. 

Условия прочности и жесткости при кручении.
32. Изгиб балки. Нормальные и касательные напряжения. Условие 

прочности.
33. Интегрирование дифференциального уравнения изогнутой оси балки.
34. Энергетические методы определения перемещений. Теорема 

Кастилиано. Интеграл Мора. Правило Верещагина.
35. Канонические уравнения метода сил при изгибе балок и рам.
36. Устойчивость упругих стержней. Критическая сила.
37. Плоское напряженное состояние. Определение главных площадок и 

главных напряжений. Зависимости между линейными деформациями и 
нормальными напряжениями при плоском напряженном состоянии.

38. Прямой поперечный изгиб. Н ормальные напряжения при чистом 
изгибе. Условие прочности при изгибе. Формула Ж уравского для 
определения касательных напряжений при поперечном изгибе.

39. Потенциальная энергия упруго деформированного тела. Теорема 
Клайперона. Применение энергетического метода для определения 
обобщенных перемещений.

40. Деформация кручения. Касательные напряжения при кручении бруса 
круглого поперечного сечения. Условие прочности при кручении.

41. Потеря устойчивости первого рода. Формула Эйлера для критической 
силы. Формула Ясинского. Критические напряжения. Гибкость стержня.

42. Динамические нагрузки и динамические напряжения. Ударные нагрузки. 
Динамические коэффициенты. Динамические напряжения.

М еханика сплошной среды
43. Тензоры напряжений и деформаций.
44. Экстремальные свойства главных и касательных напряжений. 

И нварианты  тензора напряжений.
45. Уравнения равновесия упругого тела в напряжениях.
46. Обобщенный закон Гука. Закон Гука для изотропного материала. 

Модуль упругости и коэффициент Пуассона, их связь с постоянными 
Ляме.

47. Уравнения Ламе движения упругого тела в перемещениях
48. Восстановление вектора перемещений по заданным компонентам 

деформаций. Уравнения совместности деформаций
49. Постановка задач теории упругости в компонентах перемещений и 

напряжений.
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50. Свойство упругого равновесия изотропного тела при отсутствии 
массовых сил

51. Плоские деформированное и напряженное состояния. Метод функций 
Эйри при решении плоских задач в случае отсутствия объемных сил.

52. Кручение призматических стержней произвольного постоянного 
поперечного сечения.

53. Вариационные принципы в теории упругости. Принцип возможных 
перемещений Лагранжа. Принцип возможных сил Кастильяно.

54. Модель идеальной жидкости. И нтегралы  уравнений движения 
идеальной жидкости.

55. Плоское обтекание кругового цилиндра потоком идеальной жидкости.
56. Гравитационные волны в идеальной жидкости.
57. Модель вязкой жидкости. Уравнение Навье-Стокса. Граничные условия.
58. Слоистые течения. Течения Пуазейля и Куэтта. Течение под 

действием силы тяжести.
59. Основы теории пограничного слоя. Уравнения Прандтля. Задача 

Блазиуса.
60. Опыт Рейнольдса. Понятия об устойчивости течения и турбулентности.
61. Модель идеального совершенного газа. Граничные условия.
62. Одномерные стационарные течения газа. Интеграл Бернулли для 

адиабатических течений совершенного газа.
63. Течения газа в сопле Лаваля и простом сопле.
64. Теория звука. Волновое уравнение.
65. Одномерные нестационарные течения газа и их характеристики.
66. Поверхности разры ва внутри идеальных сжимаемых сред. Адиабата 

Гюгонио.
67. Задача о сильном взрыве в газе.
68. Двумерное стационарное движение газа. Уравнение Чаплыгина.
69. Трансзвуковые течения. Уравнение Эйлера-Трикоми. Особенности 

сверхзвукового обтекания тел.

М атематические модели механики деформируемого твердого тела и
основы механики разрушения

70. Фундаментальные решения теории упругости.
71. Ползучесть и релаксация. Математические модели реологических тел.
72. Принцип Вольтера решения задач линейной вязкоупругости.
73. Задачи теории пластичности и упруго-пластичности. Условия 

пластичности.
74. М атематические модели и постановка задач теории малых 

упругопластических деформаций.
75. Условия прочности. Предельные поверхности. Критерии разрушения.

Численные методы механики сплошной среды
76. Решение систем линейных алгебраических уравнений. Метод 

исключения. Метод итераций и теорема о сходимости.
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77. Численное решение ОДУ в механике. Метод Рунге-Кутта четвертого 
порядка точности.

78. Разностные схемы для уравнений математической физики и механики.
Аппроксимация, устойчивость, сходимость. Явные и неявные
разностные схемы, условия их устойчивости. Метод прогонки.

79. Основные принципы метода конечных разностей.
80. Основные принципы метода конечных элементов.
81. Основные принципы метода граничных элементов.

Компьютерная механика/ П акет Ansys
82.М атематические основы метода конечных элементов.
83.М атематические формулировки основных задач компьютерной 

механики (исследование НДС, собственных колебаний, устойчивости, 
вынужденных колебаний, разрушения, задач гидро- и газодинамики).

84. Основные этапы компьютерного моделирования и решения задач 
механики.

85. Виды граничных условий и внешних нагрузок и их учет в задачах 
компьютерной механики.

86.Типовые конечные элементы. Правила генерации конечно-элементной 
сетки и сходимость решений.

МАТЕМАТИКА 
Алгебра и теория чисел

1. Комплексные числа. Алгебраическая и тригонометрическая форма 
комплексного числа. Умножение комплексных чисел в 
тригонометрической форме. Формула Муавра.
2. Матрицы и операции над ними. Виды матриц. Обратная матрица, 
критерий существования и методы ее вычисления.
3. Определители, их основные свойства. Теорема Лапласа. Разложение 
определителя по элементам строки (столбца).
4. Системы линейных уравнений. Теорема Кронекера-Капелли. Методы 
Гаусса и Крамера. Системы однородных линейных уравнений.
5. Векторные пространства. Линейная зависимость и независимость 
векторов. Базис, размерность, координаты вектора. Матрица перехода от 
одного базиса к другому.

6. Линейное отображение векторных пространств, его ядро и образ. 
Матрица линейного оператора. Матрица суммы и произведения линейных 
операторов. Теорема о сумме ранга и дефекта линейного оператора.

Аналитическая геометрия
1. Векторы в пространстве Е3, скалярное, векторное и смешанное 

произведения.
2. Уравнения прямых на плоскости Е2, прямых и плоскостей в 

пространстве Е3.
3. Эллипс, гипербола, парабола, их уравнения и свойства.
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4. Классификация кривы х второго порядка на плоскости Е2.
5. Понятие аффинного пространства Ап, примеры. Плоскости в Ап, их 

уравнения и взаимное расположение.
6. Понятие евклидова точечного пространства Еп. Ортогональность 

плоскостей в Еп. Расстояние от точки до плоскости.

Дифференциальная геометрия
1. Кривые и поверхности. Примеры, способы задания и основные 

дифференциально-геометрические характеристики.

М атематический анализ
1. Множество вещественных чисел. Важнейшие подмножества в R и их 

мощность. Теорема Кантора о несчетности множества вещественных 
чисел.

2. Числовые множества и их границы. Теорема Дедекинда о 
существовании точных границ.

3. Предел последовательности и его свойства (единственность, операции 
над последовательностями, предельный переход в неравенствах). 
Теорема о пределе монотонной последовательности. Число Эйлера.

4. Критерий Коши сходимости последовательности. Предельная точка 
множества в R , лемма Больцано-Вейерштрасса. Теорема Кантора о 
стягивающейся последовательности отрезков. Лемма Бореля-Лебега о 
покрытиях отрезка интервалами.

5. Предел функции в точке и непрерывность. Основные теоремы о 
непрерывных функциях (две теоремы Больцано-Коши, две теоремы 
Вейерштрасса).

6. Производная и дифференцируемость, правила дифференцирования. 
Производная композиции, производная обратной функции.

7. Теоремы Ферма, Ролля, Л агранж а (о конечных приращениях), Коши 
(об отношении приращений).

8. П равила Лопиталя раскры тия неопределенностей.
9. Формула Тейлора с остатками в форме Пеано и Лагранжа.
10. Определение интеграла Римана для функций одной переменной. 

Необходимое условие интегрируемости. Суммы Дарбу и их свойства, 
критерий интегрируемости. Классы интегрируемых функций.

11. Дифференцируемость интеграла с переменным верхним пределом. 
Существование первообразной для непрерывной функции, формула 
Ньютона-Лейбница. Интегрирование по частям и замена переменных в 
определенном интеграле.

12. Понятие числового ряда, сходящиеся и расходящиеся ряды. Критерий 
Коши сходимости числовых рядов. Признаки сходимости 
положительных рядов (Коши с корнем, Даламбера, Гаусса).

13. Абсолютная и условная сходимость числовых рядов. Признаки 
Дирихле и Абеля.
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14. Функциональные ряды и последовательности. Равномерная сходимость. 
Критерий Коши равномерной сходимости. Признаки Вейерштрасса, 
Абеля и Дирихле для равномерной сходимости.

15. Интегральные представления частичных сумм тригонометрического 
ряда Фурье. Лемма Римана-Лебега. Принцип локализации. Условия 
сходимости рядов Фурье (в точке и равномерной).

16. Дифференциаруемость и частные производные функции многих 
переменных, производная по направлению, градиент. Производные 
высших порядков, теорема Шварца о равенстве смешанных 
производных.

17. Локальные экстремумы функций одной и многих переменных. 
Необходимые условия и достаточные условия локального экстремума 
функции.

18. Мера и интеграл Римана в Rn. Сведение интеграла к повторному 
(теорема Фубини), замена переменной в кратном интеграле.

19. Криволинейные интегралы и их основные свойства. Формула Грина.

Теория функций комплексного переменного
1. Степенные ряды. Формула Коши-Адамара. Разложение аналитической 

функции в ряд Тейлора. Свойства аналитических функций.
2. Разложение аналитической функции в ряд Лорана. Изолированные 

особые точки и их классификация.
3. Вычеты и формулы для их вычисления. Теорема Коши о вычетах. Вычет 

в бесконечно удаленной точке. Теорема о полной сумме вычетов.

Теория вероятностей
1. Числовые характеристики случайных величин -  математическое 

ожидание, дисперсия, коэффициент корреляции и их свойства.
2. Критерии независимости случайных величин (дискретный, 

абсолютно непрерывный).
3. Законы больших чисел.

Дифференциальные уравнения 
1. Критерий уравнения в полных дифференциалах.
2. Базис пространства решений линейного дифференциального 

уравнения w-го  порядка.
3. Теорема существования и единственности решения задачи Коши для 

систем дифференциальных уравнений.
4. Линейные однородные дифференциальные уравнения 2-го порядка. 

Колебательный характер решений.
5. Линейные уравнения в частных производных первого порядка. Задача 

Коши. Схема её решения.
6. Линейные однородные системы с постоянными коэффициентами. Метод 

Эйлера.
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Уравнения математической физики
1. Классификация линейных дифференциальных уравнений с частными 

производными второго порядка.
2. Решение задачи Коши для однородного уравнения колебаний 

струны. Формула Даламбера.
3. Принцип максимума для уравнения теплопроводности.
4. Теоремы единственности решения задачи Коши и первой начально­

краевой задачи для уравнения теплопроводности.
5. Основные краевые задачи для уравнения Пуассона.
6. Свойства гармонических функций.
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