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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Государственный междисциплинарный экзамен входит в состав итоговой государственной аттестации по направлению 01.04.02 Прикладная математика и информатика. Он предназначен для того, чтобы выявить степень подготовленности выпускника к самостоятельному выполнению разнообразных профессиональных задач, установленных Государственным образовательным стандартом, и продолжению образования в аспирантуре.

Настоящая Программа в своем содержании отражает основные требования к профессиональной подготовке магистров прикладной математики и информатики, соответствует циклам «Дисциплины направления» и «Специальные дисциплины» действовавшего в период обучения выпускников учебного плана, согласуется с Оригинальным образовательным стандартом по направлению 01.04.02 Прикладная математика и информатика. Программа государственного междисциплинарного экзамена имеет обобщающий характер и ориентирует выпускников на закрепление в их профессиональном сознании комплексного и целостного знания. Программа включает в себя главные темы дисциплин, изученных студентами в процессе их обучения. Это позволяет использовать при подготовке к экзамену литературные источники, на которые опирались данные дисциплины. 
На государственном экзамене выпускник должен подтвердить знания по изученным дисциплинам, достаточные для профессиональной работы в области математического и компьютерного моделирования, а также для последующего обучения в аспирантуре. Он должен иметь в достаточной степени сформированное научное мировоззрение по данному направлению и продемонстрировать при ответе на вопросы экзамена знание и владение:

· системой научных понятий;

· фактами математической теории;

· вычислительными методами.
Студент также должен продемонстрировать:

· ясную логику изложения;

· умение систематизировать и обобщать изученный им материал;

· видение возможностей использования полученных теоретических знаний для моделирования и анализа систем естествознания и технологий.

СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ И ОСНОВНЫЕ ВОПРОСЫ ЭКЗАМЕНА
Раздел 1. Асимптотические методы анализа линейных и нелинейных систем
Быстроосциллирующие асимптотики. Техника обобщенных функций в асимптотическом анализе. Метод стационарной фазы. Алгебраический метод усреднения. Основные нелинейные эволюционные модели математической физики, понятие обобщенного решения, метод обратной задачи рассеяния, метод слабых асимптотик, метод регуляризаций. Описание распространения и взаимодействия уединенных нелинейных волн.  

Вопрос №1.  Алгебраический метод усреднения для линейных систем.


Вопрос №2.  Решение гомологических уравнений в матричном случае.
Вопрос №3.  Схема метода усреднения для возмущенных динамических систем.
Вопрос №4. Методы приближенного вычисления интегралов от быстро осциллирующих функций. Приложения в волновой теории.

Вопрос №5.  Схема построения асимптотических решений нелинейных уравнений методом Уизема.

Раздел 2. Методы моделирования квантовых и сложных молекулярных систем

Алгебры симметрий фундаментальных квантовых моделей. Метод построения неприводимых представлений алгебр со структурой «рождение-уничтожение». Конструкция когерентных состояний. Когерентное преобразование спектральной задачи. Квантовые системы во внешнем электромагнитном поле. Топологический характер эффекта Ааронова-Бома.  Наноструктуры: квантовые ямы, квантовые нити, квантовые точки. Описание квантовых многочастичных систем: вторичное квантование, метод уравнений движения. Сильно коррелированные электронные системы, модель Хаббарда. Компьютерное моделирование молекул. Механика межмолекулярных взаимодействий: молекулярный докинг. Метод эмпирического силового поля в моделировании молекул. Метод молекулярной динамики.

Вопрос №1.  Метод когерентного преобразования на примере возмущенного квантового осциллятора.
Вопрос №2.  Эффект Ааронова-Бома. Топологический характер эффекта и калибровочная инвариантность фазы Ааронова-Бома.

Вопрос №3.  Конформационное пространство молекулярной системы. Приближения, используемые в расчетах энергии многоатомных систем. Какие методы применяют для проведения конформационного поиска при анализе биомолекулярных систем?

Вопрос №4. Теория ферми-жидкости Ландау. Невзаимодействующий электронный газ. Сфера Ферми. Фазы взаимодействующего электронного газа. Квазичастицы.
Вопрос №5.  Модели квантовых ям, квантовых точек, и квантовых проводов.
Раздел 3. Математическое моделирование статистических систем 
Коллективное поведение в системах с большим числом частиц. Случайные блуждания, броуновское движение, диффузия. Устойчивые и неустойчивые траектории, понятие об эргодичности и хаосе. Тепловое равновесие. Микроканоинический и канонический ансамбли. Энтропия. Температура. Распределение Гиббса. Статистическая сумма. Решеточные модели: модель Изинга, модель Шеллинга, перколяция. Спонтанное нарушение симметрии. Параметры порядка. Скачкообразные и непрерывные фазовые переходы. Универсальность и скейлинг. Цепи Маркова и метод трансфер-матрицы. Математическое моделирование молекулярных машин. Белки как природные молекулярные машины. Динамика белка: пространство состояний и энергетический ландшафт. Основное кинетическое уравнение.   Спектральная диффузия в белках.

Вопрос №1.  Основные статистические понятия: тепловое равновесие, энтропия, температура, свободная энергия. Распределение Гиббса.
Вопрос №2.  Фазовые переходы. Спонтанное нарушение симметрии. Параметры порядка. 

Вопрос №3.  Понятие о хаосе. Разбегание траекторий, экспоненты Ляпунова. Устойчивые и неустойчивые неподвижные точки дискретных преобразований. Условие устойчивости..
Вопрос №4.  Математические модели молекулярных машин. Моделирование динамики белка.
Вопрос №5.  Кинетическое уравнение и спектральная диффузия в белках.
Раздел 4. Суперкомпьютерные технологии 

Классификация вычислительных систем. Параллелизм по задачам и данным. Системы с общей и распределенной памятью. Ускорение векторных операций, графические ускорители. Грид-технологии и распределенные вычисления. Облачные вычисления. Теория параллельных алгоритмов. Понятия загруженности, производительности и ускорения. Информационная зависимость операций, графы исполнения, минимальные графы. Эффективность распараллеливания типичных алгоритмов компьютерного моделирования. Внутренний параллелизм современных процессоров, скалярная и суперскалярная архитекутры, конвейер команд. Многоядерные процессоры. 

Вопрос №1.  Чем отличаются многопроцессорные вычислительные системы с общей и распределенной памятью? Какие технологии создания параллельных программ используются для систем первого и второго типов?
Вопрос №2.  Что такое статическое (блочное) и динамическое (блочно-циклическое) распараллеливание итераций цикла? В каких случаях необходимо динамическое распараллеливание?
Вопрос №3.  Достаточные условия детерминированности набора операций над общими данными (достаточные условия Бернстайна). 

Вопрос №4.  Проблемы развития суперкомпьютерной отрасли в России. Зачем и какие нужны суперкомпьютеры эксафлопсного класса?

Вопрос №5.  Стохастические свойства молекулярно-динамических систем. Экспоненциальная неустойчивость траекторий. Время динамической памяти.
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КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ ОТВЕТА
НА ИТОГОВОМ ГОСУДАРСТВЕННОМ МЕЖДИСЦИПЛИНАРНОМ
ЭКЗАМЕНЕ 
ПО НАПРАВЛЕНИЮ 01.04.02 ПРИКЛАДНАЯ МАТЕМАТИКА И ИНФОРМАТИКА
Итоговый государственный междисциплинарный экзамен по направлению 01.04.02 Прикладная математика и информатика осуществляется в письменной форме. 
Студенты получают билеты, в каждом из которых содержатся по три основных вопроса, взятых из разделов Программы. 
Студент должен, во-первых, развернуто ответить на каждый основной вопрос (по 2-4 страницы на каждый), а, во-вторых, он может, по желанию, написать аннотацию (эссе) на одну из тем Программы, но не повторяющую основные вопросы. 
Ответ на каждый основной вопрос оценивается в очках по 10-бальной шкале (начиная с нуля), а дополнительная аннотация оценивается в очках по 5-бальной шкале (начиная с нуля). Таким образом, максимальное число очков, которое можно набрать, это 10 х 3  + 5  =  35.
Шкала оценки результатов экзамена
	10 баллов
	Набрано 32-35 очков


	9 баллов
	Набрано 28-31 очков


	8 баллов
	Набрано 24-27 очков


	7 баллов
	Набрано 21-23 очков


	6 баллов
	Набрано 18-20 очков


	5 баллов
	Набрано 15-17 очков

	4 балла
	Набрано 12-14 очков


	3 балла
	Набрано 9-11 очков


	2 балла
	Набрано 6-8 очков


	1 балл
	Набрано 3-5 очков  

	0 баллов
	Набрано 0-2 очков



