
КАЗАХСКИЙ НАЦИОНАЛЬНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ им. АЛЬ-ФАРАБИ 

 

 

 

 

 

 Утверждено на заседании  

Научно-методического совета  

КазНУ им. аль-Фараби 

протокол №_________ 

от «_____»_____2020 г.                                                                       

                 Проректор по учебной работе 

                 ______________Хикметов А.К. 

 

 

                                                                         

                                                                        

                                                                                                                             

 

                                                                                                          

 

 

 

ПРОГРАММА 

ВСТУПИТЕЛЬНОГО ЭКЗАМЕНА ПО СПЕЦИАЛЬНОСТИ  

ДЛЯ ПОСТУПАЮЩИХ В ДОКТОРАНТУРУ PhD ПО 

СПЕЦИАЛЬНОСТИ  

«8D06105 - МАТЕМАТИЧЕСКОЕ И КОМПЬЮТЕРНОЕ 

МОДЕЛИРОВАНИЕ» 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

АЛМАТЫ  2020 



Программа составлена в соответствии с Государственным 

общеобразовательным стандартом по специальности «6D070500-

математическое и компьютерное моделирование». Программа составлена 

д.ф.-м.н., профессором Хаджиевой Л.А., PhD, профессора Исаховым А.А., 

PhD, доцентом Каруной О.Л., к.ф.-м.н., доцентом Маусумбековой С.Д. 

 

 

 

 

Программа рассмотрена на заседании кафедры МКМ 

Протокол   №__ от _________2020 г. 

 

Заведующий кафедрой_____________________ Исахов А.А.  

 

 

Одобрена на заседании метод бюро факультета ___________________ 

Протокол    №__ от _________2020 г. 

 

Председатель метод бюро_______________ Абдуахитова Г.Е. 

 

 

Утверждена на заседании Ученого совета 

Протокол  №__ от _________2020 г. 

 

Председатель Ученого совета,  

декан факультета    ____________________ Жакебаев Д.Б. 

 

Ученый секретарь  ____________________ Жумали А. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



СОДЕРЖАНИЕ 

  

1. Цели и задачи вступительного экзамена по специальности 

 

Обеспечение качественного набора по данной специальности. Выявление у 

поступающих научно-исследовательскую способность. Выявление глубины знания 

базовым и профильным дисциплинам, согласно ГОСО. Выявления знания и владения 

информационными технологиями в области математического моделирования. Выявления 

практических навыков программирования. 

Форма вступительного экзамена – комбинированный письменно-устный экзамен. 

Экзаменующиеся записывают свои ответы на вопросы экзаменационного билета на 

листах ответов, отвечают экзаменационной комиссии устно. В случае апелляции 

основанием для рассмотрения являются письменные записи в листе ответов. 

 

2. Требования к уровню подготовки лиц, поступающих в докторантуру PhD 

 

Специальности предшествующие уровня образования: 6М070500-Математическое и 

компьютерное моделирование, 6М060100-Математика, 6М060300-Механика. 

 

Математическое и компьютерное моделирование химических процессов 

Магистрант должен знать: основы математического моделирования химико-

технологическихих процессов; уметь применять эти знания для решения и анализа задач 

химической технологии, строить и анализировать  математические модели химико-

технологических процессов, используя компьютерное моделирование исследуемых 

процессов, и исследовать их аналитически и численно с использованием компьютеров. 

 

Математическое и компьютерное моделирование атмосферных процессов и задач 

метеорологии 

Магистрант должен знать: основные этапы проведения численного моделирования;  

уметь планировать численный эксперимент; знать примеры  тестирования  численного 

метода; владеть терминологией дисциплины, оперировать фактами,  уметь анализировать 

свойства расчетных схем, уметь строить численные алгоритмы решения задач на основе  

различных  способов  численной дискретизации.  

 

Математическое и компьютерное моделирование нестационарных нелинейных 

физических процессов 

Магистрант должен владеть: глубокими знаниями основ математического моделирования 

физических процессов; уметь: применять эти знания для решения и анализа конкретных 

задач физической технологии с использованием математических методов и 

компьютерных программ, решать задачи по исследованию физических процессов 

математическими методами. 

 

Современные методы математического моделирования 

Магистрант должен владеть: глубокими знаниями основ современных методов 

математического моделирования; уметь: применять эти знания для решения и анализа 

конкретных задач физической технологии с использованием современных 

математических методов и компьютерных программ, решать задачи по исследованию 

физических процессов и выбирать соответствующий современные методы 

математического моделирования. 

 

 

 



3. Пререквизиты образовательной программы 

 

1.  Математическое и компьютерное моделирование химических процессов 

2. Математическое и компьютерное моделирование атмосферных процессов и задач 

метеорологии 

3. Математическое и компьютерное моделирование нестационарных нелинейных 

физических процессов 

4. Современные методы математического моделирования 

 

4. Перечень экзаменационных тем 

 

Дисциплина «Математическое и компьютерное моделирование химических 

процессов» 

1.   Законы сохранения реагирующей смеси 

2. Уравнения движения и энергии в многокомпонентной химически реагирующей среде 

3.   Псевдогомогенная модель окисления газовой смеси  

4.  Постановка граничных условий для математических моделей химически реагирующей 

смеси 

5.  Нуль-мерная модель в псевдогомогенной модели 

6.  Стационарное состояние реакторов 

7. Качественный анализ динамики химического реактора с неподвижным слоем 

католизатора 

8.  Математические модели горения  

 

Дисциплина «Математическое и компьютерное моделирование атмосферных 

процессов и задач метеорологии» 

1. Уравнения гидротермодинамики и их преобразования для целей численного прогноза 

крупномасштабных атмосферных движений. Динамические модели нижней 

атмосферы.  

2. Уравнения гидротермодинамики для крупномасштабных атмосферных движений в 

системах координат, связанных с давлением.  

3. Волновые движения в атмосфере. Малые возмущения относительно состояния покоя. 

Краевые условия в задачах теории волн. 

4. Система уравнений гидротермодинамики для турбулентной атмосферы.  

5. Динамика свободной атмосферы. Геострофический ветер. 

6. Пограничный слой атмосферы.  

7. Основные виды уравнения переноса примеси.  

8. Конечно-разностные схемы для численного решения уравнения переноса.  

9. Численное моделирование динамики атмосферы с помощью уравнений несжимаемой 

неоднородной (стратифицированной по плотности) жидкости. 

10. Термодинамические процессы в сухом воздухе. Термодинамические процессы во 

влажном воздухе. Численная модель процесса облакообразования.  

 

  Дисциплина «Математическое и компьютерное моделирование нестационарных 

нелинейных физических процессов» 

1. Численное решение дифференциальных уравнений частного порядка параболического 

типа 

2. Численное решение дифференциальных уравнений частного порядка эллиптического 

типа 

3. Моделирование турбулентного течения уравнения Навье-Стокса использованием 

Рейнольдовых подходов  

4. Моделирование турбулентного течения уравнения Навье-Стокса использованием 



метода крупных вихрей 

 

Дисциплина «Современные методы математического моделирования» 

 

1. Метод Ричардсона. 

2. Метод Кранка-Николсона.  

3. Метод Дюфорта-Франкеля.  

4. Неявный метод переменных направлений.  

5. Метод дробных шагов. Анализ устойчивости.  

6. Явный метод переменных направлений.  

7. Метод "классики". Анализ устойчивости.  

8. Метод Якоби. Метод Гаусса - Зейделя. Метод верхней релаксации. 

9. Метод Лакса. Метод Лакса - Вендроффа.  

10. Метод Маккормак. Метод Русанова.  

11. Неявный метод Варминга - Катлера - Ломакса. Явный метод.  

12. Схема вперед по времени и центральная по пространству. Дюфорт-Франкель 

"Чехарда" схема.  

13. Метод Браиловский. Метод Аллена - Чэна. 

14. Метод Лакса - Вендроффа. Метод Маккормак.  

15. Метод Брэлея - Макдональда.  

16. Метод МакКормака временным расщеплениям.  
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