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Вводная часть 

 

Порядок, форма организации и критерии оценивания результатов вступительных 

испытаний 

Вступительное испытание при приеме на обучение по направлению 03.04.01 

Прикладные математика и физика, магистерская программа: Физическая и химическая 

механика сплошных сред (Уровень магистратура) проводится очно в форме электронного 

тестирования в компьютерном классе университета. 

Электронный тест состоит из 84 вопросов разного типа: задание комбинированного 

типа с выбором одного верного ответа; задание комбинированного типа с выбором 

нескольких верных ответов из предложенных; задание закрытого типа на установление 

последовательности различного уровня сложности, направленных на проверку знаний по 

алгебре, математическому анализу, методам вычислений, механики сплошных сред, 

численным методам механики сплошных сред, газовой динамики, теории горения и теории 

детонации. Время прохождения тестирования – 60 минут. 

Вопросы базового уровня сложности оцениваются в 1 балл, вопросы повышенного 

уровня сложности оцениваются в 2 балла, максимальное количество баллов – 100.  

Минимальное количество баллов, подтверждающее успешное прохождение 

вступительного испытания, устанавливается равным 30 баллам.  

 

  



Программа вступительного испытания по направлению подготовки  

03.04.01 Прикладные математика и физика, магистерская программа: Физическая и 

химическая механика сплошных сред (Уровень магистратура) 

 

Алгебра и геометрия 

Методы линейной алгебры; виды и свойства матриц, системы линейных 

аналитических уравнений, n-мерное линейное пространство, векторы и линейные операции 

над ними, элементы аналитической геометрии. 

 

Математический анализ 

Предел функции. Свойства предела. Правила дифференцирования. Производная 

суммы, произведения и частного. Производные основных элементарных функций. 

Производная сложной функции. Понятие первообразной. Неопределенный интеграл, его 

свойства. Таблица основных формул интегрирования. Непосредственное интегрирование. 

Основные методы интегрирования: внесение под знак дифференциала, замена переменной, 

интегрирование по частям. Определенный интеграл.  

 

Методы вычислений 

Интерполяция и аппроксимация функциональных зависимостей. Численное 

дифференцирование и интегрирование. Вычислительные методы линейной алгебры. 

Численные методы решения систем дифференциальных уравнений. Сплайн-

аппроксимация, интерполяция, метод конечных элементов.  

 

Механика сплошных сред 

Лагранжевы и эйлеровы координаты. Закон сохранения массы. Уравнение 

неразрывности в переменных Эйлера и Лагранжа. Условие несжимаемости. Массовые и 

поверхностные, внутренние и внешние силы. Законы сохранения количества движения и 

моментов количества движения для конечных масс сплошной среды. Дифференциальные 

уравнения движения и момента количества движения сплошной среды. Работа внутренних 

поверхностных сил. Закон сохранения энергии, внутренняя энергия. Уравнение притока 

тепла. Вектор потока тепла. Дифференциальные уравнения энергии и притока тепла. 

Законы теплопроводности Фурье. Модель идеальной жидкости. Уравнения Эйлера. Полные 

системы уравнений для идеальной, несжимаемой и сжимаемой жидкостей. Модель вязкой 

жидкости. Линейно-вязкая (ньютоновская) жидкость. Уравнения Навье – Стокса. Полные 

системы уравнений для вязкой несжимаемой и сжимаемой жидкостей. Начальные и 

граничные условия. Определение физического подобия. Критерии подобия. Числа Эйлера, 

Маха, Фруда, Рейнольдса, Струхала, Прандтля. 

 

Теория горения 

Основные представления теории горения: понятие горения, критические явления, 

критические условия, явления самораспространения пламени. Основные процессы горения: 

гомогенное, гетерогенное горение и их разновидности. Основные представления 

химической кинетики: открытые и замкнутые системы, гомогенные и гетерогенные 

реакции, простые и сложные реакции, стехиометрическое уравнение реакции, скорость 

химической реакции, закон действующих масс. Каталитические реакции. 

Автокаталитические реакции. Цепные реакции. Теория теплового самовоспламенения. 

 

Теория детонации 

Общая характеристика взрывчатых веществ и основные зависимости. 

Гидродинамическая теория детонации Параметры детонации для газовых смесей. 

Детонация конденсированных взрывчатых веществ. Распределение параметров состояния 



продуктов взрыва за фронтом детонационной волны. Режимы детонации. Критический 

диаметр детонации. 

 

Газовая динамика 

Основные понятия газовой динамики. Характеристики уравнений газовой динамики. 

Инварианты Римана. Специальные модели течения газа. Одномерные установившиеся 

течения газа. Неустановившиеся одномерные движения. Автомодельные течения газа. 

Распад произвольного разрыва. Теория ударных волн. Дозвуковые и околозвуковые 

течения газа. Сверх- и гиперзвуковые течения газа. Течения газа в соплах и диффузорах. 

 

Численные методы механики сплошных сред 

Способ получения разностных уравнений. Аппроксимация. Явные и неявные 

разностные схемы для уравнений переноса и теплопроводности. Прогонка. Устойчивость 

решения разностного уравнения. Разностные схемы в дифференциальном представлении. 

Критерий диссипативности. Механизмы диссипации энергии. Методы расчета ударных 

волн. Метод характеристик. 
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