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1. Пределы числовых последовательностей и функций. 
2. Дифференциальное исчисление функций.
3. Числовые ряды. Признаки сходимости рядов. Абсолютная и условная сходимость. 
4. Кратные интегралы. Криволинейные и поверхностные интегралы. 
5. Векторный анализ. 
6. Вариационное исчисление. 
7. Основные понятия линейной алгебры.
8. Основные понятия теории множеств.
9. Основные понятия теории чисел.
10. Обыкновенные дифференциальные уравнения.
11. Системы дифференциальных уравнений. 
12. Основные понятия теории вероятности.
13. Функции комплексного переменного.
14. Численные методы. 
15. Логика высказываний и предикатов.

ПРОГРАММА ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО (ПРОФИЛЬНОГО) ЭКЗАМЕНА
по направлению подготовки 
030401 «Прикладные математика и физика»
 
Гидродинамика. Звуковые волны.
Условия применимости гидродинамического описания, уравнение непрерывности. Уравнение Эйлера. Поток энергии в идеальной жидкости. Поток импульса. Уравнение движения вязкой жидкости. Диссипация энергии в несжимаемой вязкой жидкости.
Звуковые волны в жидкости. Энергия звуковой волны. Отражение и преломление звуковых волн. Поглощение звука в вязкой среде. Поглощение звука за счет теплопроводности.
 
Теплофизика.
Общее уравнение переноса тепла. Теплопроводность в несжимаемой жидкости. Естественная конвекция.
Электродинамика.
Электростатика. Закон Кулона. Теорема Гаусса. Проводники в электрическом поле. Работа электрических сил, потенциал электрического поля. Уравнение Пуассона и Лапласа. Потенциал объемных и поверхностных зарядов. Двойной электрический слой. Энергия взаимодействия электрических зарядов. Энергия электрического поля. Пондермоторныесилы.
Диэлектрики. Поляризация диэлектриков. Свободные и связанные заряды. Уравнение электрического поля в произвольной среде. Пондермоторные силы в диэлектриках. Энергия электрического поля в диэлектриках. Тензор напряжений электрического поля. Пьезоэлектрики. Сегнетоэлектрики.
Магнитостатика. Магнитное поле постоянных токов. Сила Лоренца. Векторный потенциал магнитного поля. Уравнения магнитного поля. Потенциальные и соленоидальныемагнитные поля. Граничные условия в магнитном поле токов. Пондермоторные силы в магнитном поле. Взаимная индукция и самоиндукция линейных проводников.
Магнитное поле в веществе. Намагниченность магнитов. Уравнения макроскопического магнитного поля в магнетиках. Механизмы намагничивания магнетиков. Теорема Лармора. Диамагнетизм. Парамагнетизм. Ферромагнетизм.
Электромагнитное поле в неподвижной среде. Электромагнитные волны. Уравнения Максвелла. Теорема Пойнтинга. Уравнение для потенциалов электромагнитного поля. Решение волнового уравнения. Запаздывающие и опережающие потенциалы. Скорость распространения электромагнитных возмущений.
Квазистационарное электромагнитное поле. Глубина проникновения магнитного поля в проводник. Скин-эффект.
 Уравнения Максвелла. Материальные соотношения. Стационарные и квазистационарные процессы.
Основы теории сигналов и электрических цепей
Периодические детерминированные сигналы. Способы их представление. Вещественная и комплексная форма ряда Фурье. Спектр периодических сигналов. Интегралы Фурье и Лапласа для непериодических сигналов. Свойства преобразования Фурье. Случайные сигналы, их основные характеристики. Средства MATLAB и его пакетов расширения для расчета спектральных характеристик сигналов и для работы со случайными сигналами.
Дискретные сигналы, способы их получения. Обзор аппаратных средств, применяемых для дискретизации. Теорема Котельникова. Рекомендации по реализации дискретизации сигналов с инфинитным спектром. Связь спектров непрерывного и дискретного сигналов. Учет формы тактирующего сигнала. Вывод матрицы дискретного преобразования Фурье. Алгоритм быстрого преобразования Фурье, его реализация в MATLAB. Увеличение разрешения спектра дискретных сигналов. Явление растекания спектра. Способы вычисления оконного преобразования Фурье. Обзор оконных функций.
Обзор задач, решаемых с помощью Wavelet-анализа. Сравнение с задачами, решаемыми с помощью преобразования Фурье - непрерывного, дискретного и оконного. Сравнение базисных функций для Wavelet-анализа, рекомендации по их выбору. Дискретное и быстрое Wavelet-преобразование.
Линейные системы с сосредоточенными параметрами. Их основные свойства, способы описания. Временной метод анализа линейных систем. Импульсная и переходная характеристики. Частотный метод анализа линейных систем. Описание линейных систем в пространстве состояний. Обратная связь, электрические фильтры.
Цепи с распределенными параметрами. Длинные линии. Телеграфные уравнения. Решение телеграфных уравнений в стационарном режиме. Падающие и отраженные волны. Распределение токов и напряжений в линии. Входное сопротивление линии. Согласование длинных линий. Распространение импульсных сигналов в длинных линиях с учетом потерь и дисперсии. Решение телеграфных уравнений в нестационарном режиме. Переходные процессы при коммутации предварительно заряженных линий.
Нелинейные цепи. Методы расчета нелинейных цепей постоянного тока. Метод условной линеаризации. Метод кусочно-линейной аппроксимации. Трансформатор сферромагнитным сердечником. Цепи с ферромагнетиками. Феррорезонанс.
Методы расчета нелинейных цепей в нестационарном режиме. Метод медленно меняющихся амплитуд. Метод малого параметра. Метод интегральных уравнений. Вариационные методы. Цепи с инерционными элементами, параметрические цепи.
 Электрофизические процессы в жидкостях.
Электропроводность жидкостей, основные понятия. Методы экспериментального определения электропроводности растворов. Влияние температуры и давления на электропроводность жидкостей. Теория электропроводности жидкостей. Эффект Вина и дисперсия электропроводности. Аномалии электропроводности жидкостей.
 Диффузия в жидкостях.
Явление диффузии. Законы Фика. Коэффициенты диффузии ионов и диффузионный потенциал. Амбиполярная диффузия.
Физика приэлектродных процессов.
Физические явления, возникающие на границе электрод-жидкость. Природа скачка потенциала на границе. Теория возникновения электродного потенциала. Двойной электрический слой на границе электрод-жидкость.  Электрокинетические и электрокапилярные явления. Теория диффузионного двойного слоя. Теория адсорбционного двойного слоя.
 Основные механизмы высоковольтной проводимости жидкостей и газов.
Ионная и катафоретическая электропроводность в слабых полях. Процессы образования ионов на межфазных границах. Переносная проводимость. Ижекция заряда в жидкость.
 Электрогидродинамические течения в слабопроводящих жидкостях
Электрические силы, возникающие в жидкостях в предпробойной области напряжений. Кинематическая и динамическая структура электрогидродинамических течений в слабо проводящих жидкостях. Зонная структура ЭГД-течений. Алгоритмы компьютерного моделирования ЭГД-течений.
 Физические механизмы электрического разряда в жидкости.
Экспериментальные данные и их анализ. Механизм импульсного пробоя жидкости. Тепловая теория пробоя жидкости. Влияние примесного состава жидкости на механизм пробоя. Пузырьковый механизм пробоя жидкости.
Электрофизические процессы в газах и плазме.
Термодинамические свойства газов.
Длина и время свободного пробега частиц, диффузия, теплопроводность, вязкость, процессы на границе раздела среда - стенка, идеальный газ.
Спектры. орбиты электронов и энергетические уровни Квазиклассические и квантово-механические подходы.
 Статистика слабоионизированного газа.
Больцмановское распределение частиц по возбужденным состояниям. Статистический вес и внутренние степени свободы. Равновесные процессы и формула Саха. Принцип детального равновесия..
 Излучение слабоионизированного газа.
Атомные и молекулярные спектры. Ионные спектры. Интенсивность спектральных линий и основы оптической диагностики. Излучение черного тела.
Низкотемпературная плазма.
Плазма - четвертое состояние вещества. Квазинейтральность и разделение зарядов. Дебаевский радиус экранирования, проводимость, температурная и кулоновская энергия плазмы, плазма как неидеальный газ. Движение частиц в плазме, плазма во внешнем электрическом и магнитном полях, эффект Холла. Качественные методы физической кинетики. Уравнения магнито-гидродинамики и области их применения.
  Элементарные процессы в плазме.
Упругие и неупругие процессы с участием фотонов, электронов и тяжелых частиц Эффект Рамзауэра-Таунссенда. Ионизация в электрон-атомных столкновениях прямая и ступенчатая, рекомбинация. Процессы ионизации при столкновениях тяжелых частиц. Кластерные ионы Механизмы химических реакций в низкотемпературной плазме. Перенос резонансного излучения и систематика понятий эффективного времени жизни.
 Типы низкотемпературной плазмы.
Стационарная, квазистационарная, импульсная плазма. Правила подобия. Принятое в литературе
деление различных видов низкотемпературной плазмы в газовой среде по способам ее создания и
использования.
 Развитие электрического разряда в газах.Электронная лавина и законы ее распространения в однородном поле. Кривая Пашена. Обобщенная вольтамперная характеристика газового разряда. Основные механизмы электрического разряда в газах. Тлеющий  разряд,   электрическая  дуга,   униполярная дуга,  Разряд в высоком вакууме.
 Особенности разряда в сильнонеоднородных электрических полях. Структура чехла коронного разряда. Основные уравнения внешней зоны униполярного коронного разряда. Алгоритмы компьютерного моделирования коронного разряда. Роль объемного заряда в формировании чехла коронного разряда.
Условия перехода лавины в стример.   Стриммерная и лидерная форма разряда.
Процессы формирования электрического разряда при воздействии импульсного напряжения. Грозовой импульс. Искровой разряд, сильноточные импульсные разряды.
 Электрический ветер, влияние электрического ветра на процессы в чехле короны.
 
 Линейные и нелинейные процессы.
 Колебания и волны. Стационарные и нестационарные волны. Фазовая и групповая скорости. Скорость перемещения переднего фронта.
 Нелинейные колебания в системах первого порядка.
Устойчивость и неустойчивость процессов в нелинейных системах. Порядок системы, число степеней свободы, автономность, консервативность. Периодические и непериодические колебания. Условия возникновения релаксационных колебаний. Быстрые и медленные колебания. Релаксационные колебания в радиотехнике.
Нелинейные колебания в системах второго порядка.
Нелинейный резонанс. Предельный переход к режиму релаксационных колебаний. Фазовые и типы особых точек. Автоколебания, Технические приложения. Типы аттракторов в системах второго порядка. Колебания стержней и валов. Неустойчивость при действии сил сухого трения. Нелинейные процессы в радиотехнике.
 Динамика простых систем.
Условия возникновения стохастического процесса в простых динамических системах. Странный аттрактор. Странные аттракторы в радиотехнике.
 Нелинейные волны в средах без дисперсии и диссипации.
Закономерности формирования и эволюции ударных волн. Разрывные и непрерывные процессы. Пучок невзаимодействующих частиц. Многопотоковое движение. Простые волны.Ионно – звуковые простые волны. Структура ударной волны.
Нелинейные волны в средах с дисперсией.
Ионный звук в неизотермической плазме. Поверхностные волны на мелкой воде. Уравнение Картевега де-Вриза, стационарные решения. Солитон. Нестационарное решение, эволюция начального возмущения.
Компьютерные технологии
Компьютер как инструмент научной работы. Математическое моделирование с применением компьютерных технологий. Возможности пакетов математических вычислительных программ для решения прикладных задач. Современные методы моделирования физических процессов в прикладных исследованиях. Метод конечных элементов, способы создания дискретных моделей (сеток). Расчет электрических и магнитных полей для моделей со сложной геометрией. Расчет матриц емкости и индуктивности, электрических и магнитных сил. Моделирование прохождения тока в проводящих средах в статическом и переходном режимах с использованием источников различных типов. Расчет гармонических полей. Вихревые токи, моделирование скин-эффекта. Моделирование электрических цепей с сосредоточенными параметрами. Методы совместного использования моделей с сосредоточенными параметрами и сплошных моделей для двумерных и объемных задач.
Решение задач гидро- и газодинамики в двух- и трехмерной постановках. Способы улучшения сходимости и устойчивости решения. Расчет внутреннего течения в сосуде с движущейся границей и обтеканием размещенного в сосуде тела. Особенности задания нестационарных граничных условий.
Расчет внешней зоны коронного разряда в одномерной, двумерной и осесимметричной постановках. Использование зависимости инжекции с электрода от электрического поля. Распространение заряженных частиц в переменном электрическом поле. Особенности расчета барьерной изоляции.
Решение системы ЭГД-уравнений в двумерной и осесимметричной постановках с помощью метода конечных элементов. Использование различных граничных условий на электродах. Зависимость режима течений от характерных параметров задачи. Особенности протекания тока, его миграционная, диффузионная и конвективная компоненты. Моделирование униполярной и биполярной инжекции. Исследование влияния рекомбинации и тока инжекции с электродов на структуру течений. Исследование ЭГД-течений в переменном электрическом поле. Расчет стримерного и лавинного процессов методом конечно-элементного моделирования с учетом кинетического уравнения. Расчет коронного разряда в системе электродов "цилиндр-цилиндр" с учетом кинетического уравнения для разных газов. Приемы компьютеризации научных исследований. Цифровая обработка сигналов и изображений.
