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1. Структура вступительного испытания  

Вступительное испытание по специальной дисциплине состоит из двух частей: 

экзамена по специальной дисциплине (оценивается по 10-балльной шкале) и собеседования 

по тематике предполагаемого диссертационного исследования (оценивается по 10-

балльной шкале).  

Программа вступительного испытания сформирована на основе ФГОС ВО 

магистратуры и/или специалитета по соответствующим направлениям/специальностям. 

  

2. Процедура проведения вступительного испытания  

Экзамен по специальной дисциплине принимается устно по билетам. Каждый билет 

содержит 2 вопроса.  

Собеседование по тематике предполагаемого диссертационного исследования 

проводится на основе подготовленного поступающим реферата.  

 

3. Содержание вступительного испытания  

 

3.1. Содержание экзамена по специальной дисциплине 

Вопросы к экзамену: 
1. Теорема существования и единственности решения задачи Коши для системы 

обыкновенных дифференциальных уравнений. 

2. Общая теория линейных уравнений и систем (глобальность существования решения, 

существование фундаментальной матрицы, формула Лиувилля-Остроградского, метод 

вариации постоянных и др.). 

3. Автономные нелинейные системы ОДУ. Положения равновесия, их классификация. 

Предельные циклы. 

4. Устойчивость по Ляпунову. Теорема Ляпунова об устойчивости положения равновесия по 

первому приближению. 

5. Задача Штурма-Лиувилля для уравнения второго порядка. Свойства собственных функций. 

6. Понятие дискретной и непрерывной динамической системы (потоки и каскады). Фазовое 

пространство. Понятия неблуждающего (блуждающего) множества, Ω- (Α) предельного 

множества динамической системы и их свойства. 

7. Основные глобальные бифуркации динамических систем на плоскости: а) бифуркация 

гомоклинической петли седла, теорема Андронова-Леонтович; б) бифуркация 

гомоклинической петли седло-узла.  

8. Постановка задач оптимального управления. Связь с задачами вариационного исчисления. 

Необходимые условия оптимальности в задачах Майера и Лагранжа. Функция Гамильтона. 

9. Линейно-квадратичная задача. Оптимальное управление в форме обратной связи по 

состоянию системы. Матричное уравнение Риккати.  

10. Задачи оптимального управления. Принцип максимума Понтрягина (без доказательства), 

приложение к задачам быстродействия для линейных систем.  

11. Задачи оптимального быстродействия. Синтез оптимального управления. Построения 

оптимальных траекторий на фазовой плоскости. Кривые переключения.  

12. Первые интегралы. Линейные и квазилинейные уравнения с частными производными 

первого порядка. Характеристики. Задача Коши. 

13. Классификация линейных уравнений второго порядка на плоскости. Характеристики. 

14. Задача Коши и начально-краевые задачи для волнового уравнения и методы их решения. 

Свойства решений. 

15. Задачи Дирихле и Неймана для уравнения Пуассона и методы их решения. Свойства 

решений (принцип максимума, гладкость, теоремы о среднем и др.) 

16. Задача Коши и начально-краевые задачи для уравнения теплопроводности и методы их 

решения. Свойства решений (принцип максимума, бесконечная скорость распространения, 

функция источника и др.) 

 

  



3.2. Требования к реферату по специальной дисциплине 

 Реферат по специальной дисциплине должен показать исследовательский потенциал 

абитуриента, его подготовленность к выполнению научно-исследовательской программы 

аспирантуры.  

 Объем реферата не должен превышать 10 страниц машинописного текста через 1,5 

интервала, шрифт Times New Roman, номер 14; размеры полей: верхнее и нижнее – 2 см, 

левое – 3 см, правое – 1,0 см, выравнивание по ширине.  

 Реферат должен содержать краткий обзор литературы (состояние вопроса) по предмету 

исследования, формулировку и обоснование проблемы: ее актуальность, фундаментальные 

и прикладные аспекты, степень разработанности.  

 В текст реферата могут быть включены схемы, таблицы, рисунки, приложения.  

 

Структура реферата: 

 титульный лист (см. Приложение); 

 введение (актуальность, цель, задачи, методы исследования);   

 проблемы исследования, ожидаемые результаты; 

 заключение (выводы); 

 список литературы; 

 список опубликованных и направленных в печать статей, и материалов (при наличии). 

 В реферате автор должен показать знание текущего состояния исследований в 

выбранной научной области, умение анализировать литературные источники, делать 

выводы о перспективах предполагаемого исследования. 

 Реферат представляется в экзаменационную комиссию в сроки и по адресам, указанным 

в расписании вступительных испытаний, опубликованном на сайте http://priem-phd.unn.ru/.  

 

4 Описание шкал оценивания  

 Экзамен по специальной дисциплине оценивается по 10-балльной шкале. 

 Собеседование по тематике предполагаемого диссертационного исследования на 

основе подготовленного поступающим реферата оценивается по 10-балльной шкале.  

 Минимальное количество баллов, подтверждающее успешное прохождение каждой 

части вступительного испытания, устанавливается равным 6 баллам. Результирующая 

оценка за вступительное испытание по специальной дисциплине складывается из оценки за 

экзамен по специальной дисциплине и оценки за собеседование по тематике 

предполагаемого диссертационного исследования на основе подготовленного 

поступающим реферата. 

 

Шкала оценивания экзамена по специальной дисциплине 

Оценка, 

баллы 

Уровень подготовленности, характеризуемый оценкой 

1 Нет ответа. 

2 Нет понимания предмета. 

3 Отсутствие правильной формулировки ответа на вопрос даже с помощью 

преподавателя.  

4 Ответ с 3-мя и более грубыми ошибками, много неточностей, знания 

несистематические. Отсутствие правильной формулировки ответа на вопрос.  

5 Ответ с 2-мя грубыми ошибками, много неточностей, знания несистематические. 

Отсутствие правильной формулировки ответа на вопрос даже с помощью 

преподавателя.  

6 В целом положительный ответ с 3-4 незначительными ошибками. Умение с 

помощью преподавателя схематично, но правильно сформулировать ответ на 

поставленный вопрос. 

http://priem-phd.unn.ru/


7 В целом хороший ответ с несколькими незначительными ошибками, умение 

сопоставить теоретические знания. Умение правильно сформулировать ответ на 

поставленный вопрос. Владение информацией как минимум из одного источника 

основной литературы. 

8 В целом полный ответ, демонстрирующий уверенные знания, с некоторыми 

неточностями, умение сопоставить теоретические знания. Свободное владение 

информацией из нескольких источников основной литературы. 

9 Полный развернутый ответ, демонстрирующий системные знания, умение 

сопоставить теоретические знания, свободное владение информацией из 

нескольких источников основной и дополнительной литературы.  

10 Полный развернутый ответ, демонстрирующий системные знания, умение 

сопоставить теоретические знания, свободное владение информацией из 

нескольких источников основной и дополнительной литературы. Иллюстрация 

ответа дополнительными примерами из собственных наблюдений и 

дополнительных источников информации. 

 

Шкала оценивания собеседования на основе реферата 

Оценка, 

баллы 

Уровень подготовленности, характеризуемый оценкой 

1 Содержание не соответствует теме реферата, материал не систематизирован и не 

структурирован, основные понятия проблемы не раскрыты; в постановке проблемы 

нет  самостоятельности; в формулировании нового аспекта выбранной для анализа 

проблемы не продемонстрировано умение обобщать, сопоставлять различные точки 

зрения по рассматриваемому вопросу, аргументировать основные положения и 

выводы; неправильно оформлены ссылки на литературу; отсутствует культура 

изложения и оформления текста реферата 

2 Содержание не соответствует теме реферата, материал плохо систематизирован и 

структурирован, основные понятия проблемы не раскрыты; в постановке проблемы 

нет  самостоятельности; в формулировании нового аспекта выбранной для анализа 

проблемы не продемонстрировано умение обобщать, сопоставлять различные точки 

зрения по рассматриваемому вопросу, аргументировать основные положения и 

выводы; неправильно оформлены ссылки на литературу; отсутствует культура 

изложения и оформления текста реферата 

3 Содержание не соответствует теме реферата, материал систематизирован и 

структурирован с недочетами, основные понятия проблемы раскрыты не 

полностью; в постановке проблемы отсутствует самостоятельность; правильно 

оформлены ссылки на литературу; отсутствует культура изложения и оформления 

текста реферата 

4 Содержание соответствует теме реферата, но основные понятия проблемы не 

раскрыты; в формулировании нового аспекта выбранной для анализа проблемы не 

продемонстрировано умение обобщать, нет ссылок на литературу; отсутствует 

культура изложения и оформления текста реферата 

5 Содержание соответствует теме реферата, но основные понятия проблемы не 

раскрыты; в формулировании нового аспекта выбранной для анализа проблемы не 

продемонстрировано умение обобщать, небрежно оформлены ссылки на 

литературу; отсутствует культура изложения и оформления текста реферата 

6 Содержание соответствует теме реферата, материал систематизирован и 

структурирован, основные понятия проблемы раскрыты; правильно оформлены 

ссылки на литературу; отсутствует культура изложения и оформления текста 

реферата 



7 Содержание соответствует теме реферата, материал систематизирован и 

структурирован, основные понятия проблемы раскрыты; правильно оформлены 

ссылки на литературу; продемонстрирована культура изложения и оформления 

текста реферата 

8 Содержание соответствует теме реферата, материал систематизирован и 

структурирован, основные понятия проблемы раскрыты; в постановке проблемы 

присутствует новизна; правильно оформлены ссылки на литературу; 

продемонстрирована культура изложения и оформления текста реферата 

9 Содержание соответствует теме реферата, материал систематизирован и 

структурирован, основные понятия проблемы раскрыты полностью и глубоко; в 

постановке проблемы присутствует новизна; в формулировании нового аспекта 

выбранной для анализа проблемы продемонстрировано умение обобщать, 

аргументировать основные положения и выводы; правильно оформлены ссылки на 

литературу; продемонстрирована культура изложения и оформления текста 

реферата 

10 Содержание соответствует теме реферата, материал систематизирован и 

структурирован, основные понятия проблемы раскрыты полностью и глубоко; в 

постановке проблемы присутствует новизна и самостоятельность; в 

формулировании нового аспекта выбранной для анализа проблемы 

продемонстрировано умение обобщать, сопоставлять различные точки зрения по 

рассматриваемому вопросу, аргументировать основные положения и выводы; 

правильно оформлены ссылки на литературу; продемонстрирована культура 

изложения и оформления текста реферата 

3. Источники для подготовки к экзамену 

 

а) основная литература: 

1. Понтрягин Л. С. Обыкновенные дифференциальные уравнения: учеб. для студентов мат. 

специальностей ун-тов.  М.: Наука, 1982.  331 с.  

2. Федорюк М. В. Обыкновенные дифференциальные уравнения. М.: Наука, 1980. 350 с.  

3. Тихонов А.Н., Самарский А.А. Уравнения математической физики. М.: Наука, 1999.  

4. Петровский И.Г. Лекции об уравнениях с частными производными. М.: Наука, 1961. 

5. Понтрягин Л.С. и др. Математическая теория оптимальных процессов. М.: Наука, 1963.  

6. Афанасьев В.Н., Колмановский В.Б., Носов В.Р. Математическая теория конструирования 

систем управления. М.: Высшая школа, 2003. 614 с. 

7. Каток А.Б., Хасселблатт Б. Введение в современную теорию динамических систем. Изд-во 

«Факториал», 1999. 

8. Шильников Л. П., Шильников А. Л., Тураев Д.В., Чуа Л. Методы качественной теории в 

нелинейной динамике. Москва-Ижевск: Институт компьютерных исследований, 2003, 428 с. 

  

б) дополнительная литература: 

1. Арнольд В.И. Обыкновенные дифференциальные уравнения. М.: Наука, 1975. 

2. Владимиров В. С., Жаринов В. В. Уравнения математической физики: [учебн. для 

студентов вузов].  М.: Физматлит, 2008. 400 с.  

3. Михайлов В. П. Дифференциальные уравнения в частных производных: [учебн. пособие 

для мех.-мат. и физ. специальностей вузов]. М.: Наука, 1983. 424 с.  

4. Алексеев В.М., Тихомиров В.М., Фомин С.В. Оптимальное управление. М.: Наука, 1979. 

432 с. 

 

 

в) интернет - ресурсы: 

http://www.lib.unn.ru/php/details.php?DocId=353902&DB=1
http://www.lib.unn.ru/php/details.php?DocId=353902&DB=1
http://www.lib.unn.ru/php/details.php?DocId=448102&DB=1
http://www.lib.unn.ru/php/details.php?DocId=434812&DB=1
http://www.lib.unn.ru/php/details.php?DocId=434812&DB=1
http://www.lib.unn.ru/php/details.php?DocId=93548&DB=1
http://www.lib.unn.ru/php/details.php?DocId=93548&DB=1


Электронные библиотечные системы «Лань» (http://e.lanbook.com/), «Юрайт» 

(https://urait.ru/), EqWorld (http://eqworld.ipmnet.ru/index.html) 
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