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БЪЛГАРСКА АКАДЕМИЯ НА НАУКИТЕ  
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КОНСПЕКТ 

за кандидат-докторантски изпит 

по докторска програма Математическо моделиране и приложение на математиката, 

считано от 2025 година 

 

1. Въведение в математическия анализ в крайномерни пространства. Непрекъснатост и 

производна на функция на n променливи. Тейлърови развития. [5] 

2. Теореми за неподвижната точка. [5], [10] 

3. Теорема за неявните функции. Теорема за обратните функции. [5] 

4. Обикновени диференциални уравнения от първи ред. Основни понятия. Задача на 

Коши. Съществуване и единственост на решение. [6], [7] 

5. Автономни системи обикновени диференциални уравнения. Стационарни решения. 

Основни фазови портрети на двумерни системи. [6], [7] 

6. Устойчивост по Ляпунов на решение на автономна система обикновени диференциални 

уравнения. Функции на Ляпунов. [6], [7] 

7. Числени методи за решаване на системи линейни уравнения. Методи на Гаус и Жордан. 

[1], [3] 

8. Итерационни методи за решаване на нелинейни уравнения. Метод на разполовяването. 

Метод на Нютон. Комбинирани методи. [1], [3] 

9. Числено решаване на системи нелинейни уравнения. Метод на Нютон. Градиентни 

методи. [1], [3] 

10. Метод на Ойлер за числено решаване на задачата на Коши за обикновени 

диференциални уравнения. [1], [2], [4] 

11. Явни методи на Рунге-Кута за обикновени диференциални уравнения и системи 

обикновени диференциални уравнения от първи ред. [1], [2], [4] 

12. Методи от тип на Адамс за обикновени диференциални уравнения от първи ред. 

Предикторно-коректорни методи. [1], [2], [4] 

13. Диференчни методи за гранична задача за обикновени диференциални уравнения от 

втори ред. [1], [2], [4] 

14. Вариационни методи за решаване на диференциални уравнения (метод на Ритц). [1], 

[2], [4] 

15. Класификация на квазилинейните ЧДУ от втори ред. Постановка на задачата на Коши и 

на основни гранични задачи. Характеристики. [9] 

16. Диференчни схеми за гранична задача за уравнението на Поасон. [1], [2], [4], [9] 

17. Диференчни схеми за едномерното уравнение на топлопроводността. [1], [2], [4], [9] 

18. Диференчни методи за уравнението на струната. [1], [2], [4] 

19. Методи на крайните елементи за решаване на елиптични задачи. [8], [9] 
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QUESTIONNAIRE  

(List of selected questions) for PhD Entrance Exam 

PhD Programme Mathematical Modeling and Applications of Mathematics,  

effective from 2025 

 

1. Introduction to mathematical analysis in finite-dimensional spaces. Continuity and derivative 

of a function of n variables. Taylor series. [5] 

2. Fixed point theorems. [5] 

3. Implicit function theorem. Inverse function theorem. [5], [10] 

4. Ordinary differential equations of first order. Basic concepts. Cauchy's problem. Existence 

and uniqueness of a solution. [6], [7] 

5. Autonomous systems of ordinary differential equations. Stationary solutions. Basic phase 

portraits of two-dimensional systems. [6], [7] 

6. Lyapunov stability of a solution of an autonomous system of ordinary differential equations. 

Lyapunov functions. [6], [7] 

7. Numerical methods for solving systems of linear equations. Gauss and Jordan methods. [1], 

[3] 

8. Iterative methods for solving nonlinear equations. Bisection method. Newton's method. 

Combined methods. [1], [3] 

9. Numerical solution of systems of nonlinear equations. Newton's method. Gradient methods. 

[1], [3] 

10. Euler's method for numerically solving the Cauchy problem for ordinary differential 

equations. [1], [2], [4] 

11. Explicit Runge-Kutta methods for ordinary differential equations and systems of ordinary 

differential equations of first order. [1], [2], [4] 

12. Adams-type methods for ordinary differential equations of first order. Predictor-corrector 

methods. [1], [2], [4] 

13. Difference methods for boundary value problem for ordinary differential equations of second 

order. [1], [2], [4] 

14. Variational methods for solving differential equations (Ritz method). [1], [2], [4] 

15. Classification of second order quasilinear PDEs. Formulation of the Cauchy problem and 

basic boundary value problems. Characteristics. [9] 

16. Differencel schemes for the boundary value problem for the Poisson equation. [1], [2], [4], [9] 

17. Difference schemes for the one-dimensional equation of heat conduction. [1], [2], [4], [9] 

18. Difference methods for the string equation. [1], [2], [4] 

19. Finite element methods for solving elliptic problems. [8], [9] 
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