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Программа вступительного экзамена
для поступающих в докторантуру

на группу образовательных программ
D194 – «Математическое и компьютерное моделирование»

I. Общие положения
1. Программа составлена в соответствии с Приказом Министра образования и науки 

Республики Казахстан от 31 октября 2018 года № 600 «Об утверждении Типовых правил 
приема на обучение в организации образования, реализующие образовательные программы 
высшего и послевузовского образования» (далее – Типовые правила).

2. Вступительный экзамен в докторантуру состоит из собеседования, написания эссе и 
экзамена по профилю группы образовательных программ. 

Блок Баллы

1. Собеседование 30

2. Эссе 20

3. Экзамен по профилю группы
образовательной программы

50

Всего/проходной 100/75

3. Продолжительность вступительного экзамена - 3 часа 10 минут, в течение которых 
поступающий пишет эссе, отвечает на электронный экзаменационный билет. Собеседование 
проводится на базе вуза до вступительного экзамена.

II. Порядок проведения вступительного экзамена
1.  Поступающие  в  докторантуру  на  группу  образовательных  программ  D194  – 

«Математическое и компьютерное моделирование» пишут проблемное / тематическое эссе. 
Объем эссе – не менее 250 слов.

Цель  эссе  –  определить  уровень  аналитических  и  творческих  способностей, 
выраженных в  умении  выстраивать  собственную аргументацию на  основе  теоретических 
знаний, социального и личного опыта.

Виды эссе:
− мотивационное эссе с раскрытием побудительных мотивов к исследовательской 

деятельности;
− научно-аналитическое  эссе  с  обоснованием  актуальности  и  методологии 

планируемого исследования;
− проблемное/тематическое  эссе,  отражающее  различные  аспекты  научного 

знания в предметной области.
2. Электронный экзаменационный билет состоит из 3 вопросов.

Темы для подготовки к экзамену по профилю группы образовательной программы:



Дисциплина  “Математическое  моделирование  нестационарных  физических 
процессов”

 Математическое  моделирование  физических  процессов.  Математическое 
моделирование  атмосферных  процессов.  Математическое  моделирование  загрязнения 
океанов  и  морей.  Математическое  моделирование  краткосрочного  прогноза  погоды.    

Математическое  моделирование  тропических  циклонов  (торнадо).  Математическое 
моделирование  ближнего  космоса.  Математическое  моделирование  гидродинамики 
алюминиевых  электролизеров.  Моделирование  динамики  ионосферной  плазмы.    

Математическое  моделирование  внутренних  потоков.  Математическое  моделирование 
химических  процессов  в  замкнутом  пространстве.  Методы  с  дробным  шагом  для 
трехмерного  параболического  уравнения.  Метод  Фурье  для  трехмерного  уравнения 
давления для нестационарных физических процессов. Модель напряжения Рейнольдса для 
скоростей и скалярных полей. Файлы для физических процессов.

Дисциплина “Математическое и компьютерное моделирование медицинских и 
биологических процессов” 

Динамические  системы.  Основные  понятия  и  свойства  Динамические  системы. 
Фазовые  портреты  и  траектории. Одномерные  системы.  Исследование  положения 
равновесия  двумерных  линейных  динамических  систем.  Понятие  характеристического 
уравнения. Устойчивость положения равновесия. Прямой метод Ляпунова. Устойчивость и 
неустойчивость  по  первому  приближению.  Теорема  Ляпунова  (критерий  Сильвестра) 
Критерий  Рауса  Гурвица.  Ненулевое  положение  равновесия  динамической  системы.    

Динамика  численности  популяции.  Модель  неограниченного  роста,  логистическое 
уравнение.  Модели  взаимодействия  двух  видов.  Обобщённые  модели  с  заданными 
функциями. Модели с биохимическими реакциями.  Законы сохранения масс.  Кинетика 
ферментов. Модели морфогенеза в системе реакция-диффузия. Модель «брюсселятора».   

Пространственные  модели  морфогенеза  в  системе  реакция-диффузия 
Численное  моделирование  модели  окраски  типа  шкуры  леопарда  в≪ ≫  
системе реакция-диффузия.

Дисциплина “Моделирование устойчивости деформируемых систем ”
Основные типы сплошных сред. Абсолютно твердые и деформируемые тела. Их      
предположения.  Основные  разделы  механики  и  области  их  изучения.  Внешние  и 

внутренние силы. Их классификация. Внутренние напряжения. Тензор напряжений. Закон 
сопряжения касательных напряжений.  Уравнения  совместности деформаций Сен-Венана.  

Геометрия  деформаций  в  упругих  системах.  Перемещения,  тензоры  деформаций.    

Основные  уравнения  состояния  равновесия  (движения)  деформируемых  сред. Виды 
нелинейности  деформируемых  систем.  Основные  источники  нелинейности.    

Уравнения состояния системы. Классификация операторного уравнения. Степени свободы. 
Классификация  колебательных  процессов.  Виды  нелинейностей.  Классификация 
динамических  систем.  Особенности  типов  динамических  систем.  Их  математическое 
представление. Основные принципы и методы построения динамических моделей. Принцип 
Даламбера.  Уравнение  Лагранжа  2-го  рода.  Вариационный  принцип  Остроградского-
Гамильтона.  Примеры (модель  колебаний  маятника).  Системы с  одной  или  несколькими 
степенями свободы. Системы с распределенными параметрами. Вариационный метод. Его 
применение  для  построения  модели  пространственного  движения  деформируемых  сред. 
Пример стержневого элемента (нелинейный случай).                       Устойчивость состояния равновесия 
деформируемых систем. Динамическая устойчивость деформируемых систем. Устойчивость 
равновесия балок. Критическая осевая сжимающая нагрузка. Виды граничных условий для 
концов  балки.  Влияние  условий  залегания  балки  на  значение  критической  нагрузки. 



Устойчивость  балок  переменного  сечения.  Модель  пространственной  деформации 
стержневого  элемента  Филиппова.  Потенциальная  энергия  и  кинетика  пространственной 
деформации стержневого элемента.  Метод Бубнова-Галеркина. Преобразование уравнений 
движения  сплошной  среды  к  обыкновенным  дифференциальным  уравнениям.  Пример 
одномерного элемента.  Метод гармонического баланса. Основной резонанс и резонансы на 
более  высоких  частотах.  Определение  их  амплитудно-частотных  характеристик  для 
геометрически  нелинейных  систем.  Бифуркация.   Динамическая  устойчивость.  Примеры. 
Критерии  устойчивости  Ляпунова.  Критерий  РаусаГурвица.  Уравнения  возмущенного 
состояния.  Уравнение  Даффинга.  Уравнение  Матье.  Уравнение  Хилла.  Преобразование 
уравнения  возмущенного  состояния  нелинейной системы к  параметрическому уравнению 
типа  Хилла.  Теория  Флоке  для  определения  зон  неустойчивости  механической  системы. 
Характеристический  определитель  первой  зоны  неустойчивости.  Характеристический 
определитель второй и третьей зон неустойчивости резонанса. 
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