




Программа вступительного экзамена по специальности
05.13.18 – Математическое моделирование, численные методы и 

комплексы

Раздел 1 . Математическое моделирование

1.1 Математическое  моделирование  и  процесс  создания   
математической модели. Основные этапы математического моделирования: 
1)  построение  математической  модели;  2)  постановка,  исследование  и 
решение  соответствующей  вычислительной  задачи;  3)  проверка  качества 
(адекватности) модели на практике и модификация модели.

1.2 Теория  моделирования  сложных  систем.   Основные 
понятия  теории  моделирования  сложных  систем;  классификация  видов 
моделирования; имитационные модели систем; планирование имитационных 
экспериментов  с  моделями  систем;  концептуальные  модели  систем; 
принципы  построения  моделирующих  алгоритмов;  статистическое 
моделирование систем на ЭВМ.

1.3 Математическое  моделирование  в  задачах  обработки   
изображений и компьютерной оптики. Уравнение Гельмгольца. Комплексная 
амплитуда света. Преобразование Фурье. Интеграл Кирхгофа. Параксиальное 
уравнение  распространения  света.  Преобразование  Френеля.  Гауссовские 
пучки.  Лазерные  моды.  Оптическая  обработка  информации. 
Пространственные  фильтры.  Томография.  Дифракционные  оптические 
элементы. Методы расчета дифракционной оптики.

Раздел.2. Численные методы.

2.1. Элементы теории погрешностей  . Источники погрешностей 
численного  решения  задачи.  Приближенные  числа.  Абсолютная  и 
относительная  погрешности.  Погрешности  арифметических  операций. 
Особенности машинной арифметики.

2.2. Вычислительные задачи, методы, алгоритмы и их основные   
характеристики.  Корректность  вычислительной  задачи.  Обусловленность 
вычислительной  задач.  Вычислительные  методы.  Корректность 
вычислительных  алгоритмов.  Чувствительность  (устойчивость) 
вычислительных  алгоритмов  к  ошибкам  округления.  Прямой  и  обратный 
анализ ошибок.

2.3. Методы  решения  нелинейных  алгебраических  уравнений  . 
Постановка задачи и основные этапы решения. Методы бисекции и простой 
итерации. Метод Ньютона.

2.4. Вычислительные  методы  линейной  алгебры  .  Нормы 
векторов и матриц. Прямые методы решения СЛАУ. Итерационные методы 
решения СЛАУ.

2.5. Методы  решения  нелинейных  систем  уравнений  .  Метод 
простой итерации. Принцип сжимающих отображений. Метод Ньютона.



2.6. Теория  приближения  функций  .  Интерполяция  функций. 
Интерполяционные  сплайн  функции.  Конечные  и  разделенные  разности. 
Аппроксимация  функций.  Метод  наименьших  квадратов.  Равномерное 
приближение функций.

2.7. Численное дифференцирование и интегрирование функций  . 
Формулы численного дифференцирования. Квадратурные формулы.

2.8. Численные  методы  решения  задачи  Коши  для   
обыкновенных дифференциальных уравнений. Метод Эйлера. Методы Рунге-
Кутты.  Линейные  многошаговые  методы.  Методы  Адамса.  Приближенно-
аналитические  методы.  Устойчивость  численных  методов  решения  задач 
Коши.  Неявный  метод  Эйлера.  Жесткие  задачи.  Разностные  схемы  и 
сходимость. Аппроксимация дифференциальной краевой задачи разностной 
схемой.  Определение  устойчивости  разностной  схемы.  Сходимость  как 
следствие аппроксимации и устойчивости.

3. Комплексы программ

3.1  Основные  понятия  и  определения  комплексов  программ  (КП). 
Классификация технологий разработки КП. Модульное программирование, 
принципы  модульного  программирования,  языки  модульного 
программирования.

3.2.  Структурное  программирование. Теоретические  основы 
структурного программирования. Языки структурного программирования.

3.3. Объектно-ориентированное программирование. Основные понятия: 
классы, объекты, понятия наследования свойств и полиморфизма объектов. 
Языки объектно-ориентированного программирования.

3.4. Логическое программирование. Основы языка ПРОЛОГ.
3.5.  Особенности  параллельного  программирования. Классификация 

конфликтных ситуаций. 
3.6. Понятие   CASE  -технологии проектирования и разработки КП.  
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