Вопросы для вступительного экзамена в аспирантуру по специальности 05.13.18 ''Математическое моделирование, численные методы и комплексы программ'' 

I. Общая часть

1. Стационарная и нестационарная формулировки теории рассеяния. Эффективное сечение рассеяния. 

2. Квантовая теория рассеяния для нескольких частиц. Формула Резерфорда. Волновые операторы. 

3. Интегрируемые системы в классической и квантовой механике. Определение, классификация и современные методы решения. 

4. Квантовая информатика. Архитектура квантово-механического компьютера. Квантовые алгоритмы, кодирование и передача информации. 

5. Применение ПК в научных исследованиях. Математические основы компьютерного моделирования. Вычислительный эксперимент. Сферы применения физических моделей. 

6. Базы данных в системах научных исследований. Системный анализ и обработка информации. 

7. Планирование эксперимента. Методы анализа и обработки данных. Коэффициент корреляции. Среднеквадратичное отклонение. Метод наименьших квадратов. Линейная и нелинейная регрессия. 

8. Архитектура ЭВМ. Представление данных. Подключение и управление внешними устройствами. 

9. Современные операционные системы. Архитектура, интерфейсы пользователя, файловая система, процессы, работа с внешними устройствами. 

10. Применение систем символьных вычислений в научных исследованиях. Сравнение систем символьных вычислений. Представление объектов. Алгоритмы интегрирования и дифференцирования. 

11. Последовательная и параллельная модели программирования. Закон Амдала, две парадигмы параллельного программирования. Программные средства высокопроизводительных вычислений. 

12. Языки программирование Internet. Дистанционное обучение и проведение физических исследований. 


II. Численные методы

13. Интерполяция и аппроксимация. Полиномы, сплайны, рациональные функции. 

14. Гладкое восполнение и приближение. Полиномы Бернштейна, кривые Безье, В-сплайны. 

15. Численное интегрирование. Применение интерполяционных полиномов и сплайнов для численного интегрирования. Формулы. Ньютона-Котеса. Методы Монте-Карло. 

16. Методы решения обыкновенных дифференциальных уравнений. Одношаговые, многошаговые методы. Явные и неявные схемы. Повышение точности решений. 

17. Краевые и спектральные задачи. Метод стрельбы, сеточные и вариационные методы. Метод Нумерова, метод сплайн-коллокации и метод Ритца. 

18. Сеточные методы решения уравнений в частных производных. Устойчивость, шаблон, выбор оптимального шага Экономичные разностные схемы, метод расщепления. 

19. Сведение задач математической физики к вариационным задачам. Постановка и корректность задач математической физики. Примеры точно решаемых задач. 

20. Некорректные задачи. Псевдорешение, нормальное псевдорешение, построение нормального псевдорешения. Интегральные уравнения. 

21. Оконные и дискретные преобразования Фурье. Преобразование Габора и теорема Котельникова-Найквиста. 

22. Основы вейвлет-анализа. Интегральное и дискретное вейвлет-преобразование. Фреймы. Примеры вейвлетов. Семейство вейвлетов Баттла-Лемарье. 

23. Кратномасштабный анализ. Вейвлеты с компактным носителем. Ортогональность, гладкость, и симметрия. 

III. Архитектура и программное обеспечение персональных компьютеров.

24. Архитектура вычислительных систем. Классификация архитектур. Конвейеры, суперскалярные процессоры, процессоры RISC и CISC, многопроцессорные компьютеры и кластеры. Основные типы компьютеров. 

25. Базовые понятия и концепции языков программирования. Языки программирования низкого и высокого уровня. Компиляторы и интерпретаторы. Системное и прикладное программирование. 

26. Современные технологии программирования. Цикл жизни программного продукта. Проект и проектирование ПО. Объектное проектирование и язык UML. 

27. Объектно-ориентированное программирование. Инкапсуляция, наследование, полиморфизм. Поля, статические и виртуальные (динамические) методы. Классы и объекты. 

28. Основной принцип структурного программирования. Типизация данных. Структурные типы данных. Инкапсуляция программного кода. Виды блоков программного кода. 

29. Платформа Java. Апплеты и приложения Java. Java-машина и платформо-независимый байтовый код. 

30. Платформа .NET,.NET Framework. Параллельные компьютеры и параллельное программирование. Основные архитектуры (SISD, SIMD, MISD, MIMD) и реализации. 

31. Концепция метакомпьютинга и распределенных вычислений. Основные характеристики Grid-систем и типы приложений. Реальные Grid-проекты и проекты физики высоких энергий, базирующихся на LCG. 

32. Особенности программирования параллельных вычислений. Параллельные расширения языков программирования. Системы программирования на основе обмена сообщениями: Linda, PVM, MPI и т.п. Сравнительный анализ. Реализации. 

33. Высокопроизводительный FORTRAN: общие сведения и директивы HPF. Средства отладки и мониторинга параллельных MPI и PVM программ. Работа с Grid-кластером. 

34. Основные характеристики сетей. Сетевые стандарты и спецификации. Интерфейсы, протоколы, стеки протоколов, инкапсуляция. Стандарты и функционирование беспроводных и кластерных систем. Технологии безопасной передачи данных. 

35. Базы данных. Типы полей, запросы, экранные формы. Многопользовательские базы данных, транзакции, ограничение доступа. 
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