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1. Форма вступительного испытания

1.1 Вступительное испытание по специальной дисциплине проводится устно в

соответствии с перечнем тем и вопросов, установленных данной программой.
|.2 Вступительное испытание проводится комиссией, действуюшей на основании

приказа ректора.
1.3 ВступительIlое испытаIIие проволится на русском языке.

1.4 Продоллtительность проведения устного экзамена - не более 60 минут.

2. Структура вступительного испытания

2.1 Во время провеления встуIIительных испытаний их участникам и лицам,
привлекаемым к их проведениIо, запреш(ается иметь при себе и использовать срелства
связи. Участники вступительных испытаний могут иметь при себе и использовать
справочные материалы и электронно-вычислительную технику.

2.2 При нарушении поступаюшим во время проведения вступительных
испытаtлий правиJI IIриема, уполномоченные должностные лица организации вправе

удалить его с места проведения вступительного испытания с составлением акта об

удалении.
2.З Результаты проведения встуIIительного испытания оформляются протоколом,

на каждого поступаIоцlеI,о велется отдельный протокол. Протокол приема вступительного
испытаIIия подпись]вается LIленами комиссии, которые присутствовали при проведеFIии

испытания, с указанием их ученой степеIIи, учеI,Iого зваIlия, занимаемой долх<ности и

утверх(дается председателем комиссии. Протоколы приема вступительных испытаний
после утверждения хранятся в Jlичном деле поступающего,

3. Порядок приема и критерии оцеtlивания вступительного экзамена

З.l Билет содержит три вопроса из перечня тем, установленных данной
программой. Вопросы для билета выбираются I{a усмотреI{ие членов комиссии.
Вступительное испытание оценивается экзаменационной комиссией по 100-балльной
шкале. В целях обеспечения объективности и единообразия в оценке знаниЙ при приеме
вступительнLIх экзаменов в аспирантуру БГТУ (ВОЕНМЕХ) им. Д.Ф. Устинова
предлагается использовать следующие критерии оценки знаний:

Баллы Критерии выставления
оценки

Детализация
баллов

Критерии выставления
оценки

90- l 00 Ставится при полных,
исчерпываIощих,
аргументированных ответах I{a

все экзаменационriые вопросы, в
том числе на все
доtIолнительные вопросы членов
экзаменационной комиссии.
Ответы демонстрируют
системность знаний в
соответствуlощей сфере,

6- 10 При раскрытии темы
поступающий строит
рассуждение на основе не
менее одного примера rlo
собствентлому выбору,
определяя свой путь
использования научного
материала, показывает
разный уровень его
осмысления.



Баллы Критерии выставления
оценки

.Щетализация
баллов

Критерии выставления
оценки

владение понятийно-
категориальным аппаратом,
понимаI{ие сущности и

взаимосвязи рассматриваемых
процессов и явлений, в том чисJIе
с предполагаемой тематикой
научных исследований в

аспирантуре, знание
фундамеrrталь}lых и прикладных
аспектов рассматриваемых
вопросов. Поступаlощий при
ответе на вопросы провоllит
аI{ализ причин, ус.lIовий, может
представить качественные
характеристики процессов, не
допускает ошибок при реше}tии
практической задачи. Ответы
структурированы, отJIичаются
логической
последовательностью,
четкостью в выражении мыслей
и обоснованностьlо выводов,
изло}Itены литературIIым языком
с использованием современной
научной терминологии по
I|аправлению и профилю
подготовки в аспирантуре.

0-5 ответ отличается
композиционной
целы{остью, его части
логически связаны между
собой, но есть нарушения
последовательности иlили
мысль повторяется и не

развивается.

80-89 Ставится при достаточrIо полных
и развернутых ответах на все
экзаменационные вопросы и
неполных ответах на
лополнительtIыс вопросы чJIенов
экзаменационной комиссии.
Ответы демонстрируIот
владение понятийно-
категориальным аппаратом,
понимание сущности и
взаимосвязи рассматриваемых
процессов и явлений, знание
фунда*еrrтальных и прикJIадных
аспектов рассматриваемых
Borrpocoв. Поступающий при
ответе на вопросы дает
определение некоторых
основIIых поttятий, может
показать причинно-
сJIедствеrIные связи явлений, при
решении практичеокой задачи

0-5 Поступающий строит
рассуждение с опорой на
научный материал, но
ограничивается общими
высказываниями.

6-9 Поступаrощий рассуждает
на предложенную тему,
выбрав убедительный путь
её раскрытия,
коммуI{икативный замысел
выражеtl ясно,



Баллы Критерии выставления
оценки

Щетализация
баллов

Критерии выставления
оценки

может допустить
непринципиальные ошибки.

60-19 Ставится при неполI|ых и слабо
аргумеI{тироваIIIlых ответах,
демонстрирующих общее
представление и эJIементарное
I1онимание предметной области.
ответы показываIот слабое
владение понятиино-
категориальным аппаратом и
научной терминологией по
LIаправлеI{ию и профилю
подготовки в асI]ирантуре и

IIостроены с IIарушснием
логической пос.llеловательности
изJIожения. Постуtlаrоu_(ий при
ответе на воI]росы не дает
определение некоторых
основных понятий, при решении
практической задачи делает
принципиальные ошибки.

0-5 Грубые логические
нарушения мешаIот
пониманию смысJIа
сказанного или
аргументация не

убедительна.

6- 10 Щопущены две и более

фактических ошибок в
материале.

11-15 .Щопущена одна

факти.lеская оruибка в

материале.

15-19 Фактические ошибки
отсутствуют.

40-59 Ставится при фрагмеrлтарIlых
з}IаIIиях, существеrIных
пробелах в области и
непо[Iимании сущности
экзаменационных вопросов.
Поступающий не мо}кет реIlIить
практическую задачу.

0- l0 Неполный ответ на два из
трех заданных
теоретических вопросов.

1 1-19 Отсутствует ответ на один
из заданFIых теоретических
вопросов.

20-з9 OTcyTcTByIoT ответы I{a два заданIIых вопроса, фрагментарный ответ на третий
вопрос.

1- 19 Ответ построен без пlэивлечения научного материала.
0 Нет ответа ни на один из трех заданных вопросов, либо отказ от ответа,

4. Вопросы, выносимые на экзамен

1) Математическое моделирование течений газа. Методика математического
моделиров ания. Триада модеJI иров ания,

2) ИнтергIоляционные многочлены Лаграttжа и Ньютона. Погрешность приблиrкения
функции её интерполяLlионным многочленом.

3) Квадратурные формулы прямоугольников, трапеций и Симпсона, Их точность.
4) Прямые методы решеl]ия СЛАУ. Метод Крамера. Метод Гаусса.
5) Одношаговые итерационFIые методы решения СЛАУ. Методы Якоби и Зейделя.
6) Методы реше}lия траI{сцендентных уравнений: метод бисекций. Методы решения

трансцеI{дентных уравнений: метол Ньютона.
7) Метолы решения траllсtlендентных уравнеIlий: метод простой итерации. Методы

решеt{ия трансцеFIдентных уравнений: метод секущих.



S) Численное решение обыкновеtлных дифференциальных уравнений. ЯвныЙ меТол
Эйлера. Явные методы Рунге-Кутты.

9) Численное решение обыкновенных дифференциаJIьных уравнений. ЯвныЙ И

неявный метод Адамса.
10) Нормальная система ОДУ, задача Коши.
1l) Нормальная система линейных ОДУ. Метод вариации постоянных. ЛинеЙное

дифференциальное уравнение п-го порядка.
12) Структура рсшения линейной однородной системы ОДУ с постояI]ными

коэффициентами. Лилtейное дифференциальIIое уравнение п-го Ilорядка с постоянными
коэффициентами.

1З) Приблих(енные методы решения задачи Коши для ОДУ.
l4) Понятие устойчивости решения нормOльной системы ОДУ. УстоЙчивость

тривиального решения линейной однородной системы ОДУ с постоянными
коэффиrrиентами.

15) Постат{овка краевой задачи лля ОffУ. Метод стрельбы.
l6) Постановка краевых залач и задачи Коши для уравI-Iения параболического типа.

Корректно и некорректно поставленI{ые задачи.
l7) РеrIrение краевых задач дJIя уравнений гиперболического и параболиLIеского типов

методом Фурье.
l8) Основные понятия теории разностных схем. Простейшие разностные операторы.

Явные схемы, неявные схемы, лвухслойные схемы, трехслойные схемы.
19) Необходимое условие устойчивости по начальным данным задачи Коши для

двухслойных эволIоционных разностных схем (признак фоrr Неймана).
20) Явные и }IеявrIые разIIостtлые схемы. Решение краевых задач методом прогонки.
2l) ИнтеграJIьная форма уравнений газодинамики .I1JIя подвижного объема. Форма

обобщенtlого закона сохра}{е}lия.
22) Интегральная форма уравнений газоди]lамики для фиксированного объёма. Форма

обобщенного закона сохранения,
23) Игrтегральная форма уравнений газодинамики для перемещающегося объема.

Форма обобщенtлого закона сохранения.
24) Субстанциональный и локальный подходы (метод Лагранrка и метод Эйлера) к

описанию сплошной среды.
25) ДифферелIциальная форма уравнений газодинамики. Консервативные и

физические переменные.
26) Волновые решения и гиперболические системы, Характеристическая форма

гиперболической системы.
27) Законы сохранения для материального объема и балансовые соотношения.
28) Основные уравнеIlия математической физики. Уравнение Лаплаоа (Пуассона),

уравнение нестаIiионарной теплопроводI]ости, волновое уравIrение. Характеристический
анализ диффереtrциального уравнеIlия с част}Iыми производIIыми второго порядка. Типы
уравrlений. Постановка краевых задаLI лля уравнений раз;lичI{ого типа. Понятие о методе
установлеFI ия при pet_lieH ии стациоtIарной краевой задачи.

29) Свойство аппроксимации разностttой схемы Сходимость разностной схемы.
Устойчивость разностttой схемы. Зависимость между аппроксимацией устойчивостью и
сходимостью.

З0) Устойчивость разностных схем. Спектральный признак устойчивости.
Устойчивость разностных схем для уравнения диффузии.

3l) Устойчивость разностных схем. Устойчивость разностных схем для уравнения
переноса. Ус.llовие устойчивости Кураrrта - Фридрихса - Леви.

32) Разностная схема реше}lия задачи Щирихле для уравнения Пуассона в
прямоугольнике.



З3) Разностные схемы (явная и неявная) дпо одFIомерного линеЙного уравI]ения
теплопроволIIости.

34) Разностные схемы (явные и неявные) дл, одномерного линеЙного уравнения
переноса.

35) Расчетные сетки: структуры, типы2 осIlовные своЙства. Критерии качества

расчетных сеток.
36) КриволиttейItые коордиIIаты и криволинейные сетки. НеструктурироваI{ные

сетки. Структуры данных дJIя представления сетки.
37) Методы построения неструктурированнь]х сеток: метод пространственноЙ

декомпозиции.
38) Метолы построения неструктурированных сеток: метод продвигаемого фронта.
З9) Методы построения неструктурированных сеток: метод триангуляции ffелоне.
40) Метод конечных разностей. Основные подходы численного решеFIия

дифференrlиальных уравлtений, залоiltенные в методе. Метод построения разностных схем.
41) Метод( коIIтрольIIого объёма. Основtlые подходы LIисJIенIIого решения

дифферелlциальных уравнений, заложенные в мстоле. Метод построеI{ия разностных схем.
' 42) Численное рсtuение задач параболического типа. Разностtrые схемы для уравнения

теплопроводLIости. Метод прогонки.
43) Разностная аппроксимация простейших дифференциальных операторов (первая и

вторая производная, порядок аппроксимации, формулы дифференцирования FIазад, вперед
и центральные) Производные на трехточечном шаблоне.

44) Первое дифсРеренI{иальное приближение. Исследование свойств разностных схсм
на основе Ilервого дифферегlциального приближения.

45) Свойства решtеllий ttростейших дифференциальных уравнений в частных
производных. Волновые решения. Щиффузия.,Щиссипация. [исперсия.

а6) Щифференциальное приближение разностной схемы. Противопоточная разностная
схема. Схема Лакса.

47) Метод Лакса - Венлроффа. fiвухшаговый метод Лакса - Вендроффа. Метод
МакКормака.

48) Граничные условия для гиперболических задач. Характеристическая форма
граничных условий. Типы граIlичItых усrlовий. Фиктивllые ячейки.

49) ВыставJIение граничных условий в задаче о квазиодномерном течении в сопле.
50) Связь разностного и дифференциального операторов.
51) Первое дифференциальное приблияtение. Исследование свойств разностных схем

на основе первого дифференциального приблихtения
52) Нелинейная задача теплопроводности. Задача Стефана. Моделирование задач с

фазовым переходом. Метод ловли в простраIIствеllltый узел ячейки.
5З) Нелинейная задача теплопроводности. Разностные схемы (явная и неявная) для

уравнения теплопроводности с коэффициентами, зависящими от температуры.
54) Нелинейная задача теплопроводности. Разностtлые схемы для уравнения

теплопроводности с нелинейrtыми граничными условиями (излучение на границе).
55) Задача о распаде произвольного разрыва (задача Римана). Вычисление потоков на

основе задачи о распаде разрыва.
5б) ИмитаLционное моделирование начаJIьI{ого участка сверхзвуковой струи.

Основные положения марц]евого метода расчета. Решеlлие задачи о взаимодействии двух
стацио}Iарных сверхзвуковых потоков.

57) Метод Годуlrова. Лиttеаризованные схемы распада разрыва. Нахоrкдение потоков
по методу Роу.

58) Нахождение потоков по методу Стегера-Уорминга. Нахохсдение потоков по
методу BaTr Лира. Нахоrкдение потоков по методу Лиу-Стеффана.

59) Разностные схемы повI)Iшенного порядка точности. Немонотонные разностные
схемы. Разltостная схема Лакса-Вснлроффа,



60) КвазимонтоннЫе разностIlые ТVD-схемы. Монотонность реIпения, Полная
вариация, Схемы ограниченной полной вариации.

61) TVD схемы. Схема ван Лира. Схема Чакраварти-Оrпера.

62) Квазимонтонные разностные ЕNо-схемы, Одномерная ENo реконструкция и

аппроксимация.

5. РекомеlIдуемая литература

5.1. Основная литература

1. Пименов В.Г. ЧисленIlые методы : в 2 ч, / В.Г. Пименов, А.Б. Лохсников; [науч. ред.
IO. А. Мелеlrцова]; М-во образования и науки Рос. Федерации, Урал, федер.ун-т. -

Екатеринбург: Изл-во Урал, ун-та, 2014.ISBN 978-5-1996-1015-9, ISBN 978-5-7996-
lЗ42-6 (часть 2).

2. Богомолов Е.Н. Численные методы гиl.lрогазодинамики: Учебное пособие.
Рыбинск: РГАТА имени П. А. СоловLёв&,2010. -92 с.

3. Пирумов У.Г. Численные методы: учебное пособие. - М.: МАИ. l998. - l88 С.

4. Дмосов Д.Д., {убинский Ю.А., Копченова Н.В. Вычислительные методы для
инх(еI]еров: Учебное пособие. -2-еизд.,доп.- М.: Издательство МЭИ, 2003. - 596 С.

5. МноI,осеточные методы в задачах вычисJIи,гельной гидродинамики: учебное пОСОбие

i А.С. Козелков [и др.]; Нижегород. гос. техн. ун-,г им. Р.Е. Алексеева. - Них<ниЙ

Новгород, 2022, -2|4 с.
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