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Вступительный экзамен в аспирантуру по указанному направлению  включает фундаментальные теоретически и практически значимые вопросы по базовым дисциплинам общепрофессиональной и специальной подготовки:

Часть 1. Общеобразовательная

I. Математический анализ
1.  Числовые последовательности и их пределы.  Лемма Больцано-Вейерштрасса и Бореля.  Бесконечно большие и бесконечно малые последовательности.  Верхний и нижний пределы последова​тель​ности.  Числовые ряды и признаки их сходимости.  

2.  Функции одного переменного.  Предел функции.  Непрерывные функции. Равномерная непрерывность.  Теорема Вейерштрасса о достижении верхней и нижней граней непрерывной функции на отрезке. 

3.  Производная функции одного переменного, ее геометрический и физический смыслы.  Дифференциал.  Формулы дифференцирования.  Производная обратной и сложной функции. Производные элементарных функций.   Теоремы  Ролля и Лагранжа о конечном приращении.  Правило Лопиталя.

4.  Локальные экстремумы функции.    Исследование функций и построение их графиков (интервалы монотонности, выпуклости, точки экстремума, перегиба, асимптоты). 

5.   Производные высших порядков.  Формула Тейлора.  Разложение элементарных функций в ряд Тейлора.

6. Интегрирование функции одного переменного.  Неопределенный интеграл и его свойства.  Таблица основных интегралов. 

7. Определенный интеграл, его свойства и геометрический смысл.  Теорема о среднем.  Производная интеграла по верхнему пределу и формула Ньютона-Лейбница.  Замена переменных в определенном интеграле. Интегрирование по частям. 

8. Несобственные интегралы и признаки их сходимости. 

9. Открытые, замкнутые и ограниченные множества в конечномерном пространстве. Функции нескольких переменных.  Предел в точке и непрерывность. Теорема Вейерштрасса для функций нескольких переменных.  

10.  Дифференцируемость:  частные производные, полный дифференциал и его геометрический смысл.  Градиент.  Производная по направлению.  

11.   Второй дифференциал. Необходимые и достаточные условия локального экстремума функции.

II. Линейная алгебра

1. Определение векторного пространства. Свойства линейно зависимых и линейно         независимых систем векторов. Понятие ранга системы векторов.

2.  Конечномерные векторные пространства и их размерность. Арифметическое  пространство 
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.  Подпространства и аффинные многообразия в векторном пространстве, их размерности. Линейная оболочка системы векторов. 

3.  Операции с подпространствами.  Прямая сумма подпространств. Связь  размерностей суммы и пересечения двух подпространств. 

4.   Матрицы и операции с ними.    Сложение и умножение матриц, умножение на скаляр. Транспонирование матриц. Клеточные матрицы. Обратные матрицы.

 5. Системы линейных алгебраических уравнений. Матрица системы,

теорема о ранге матрицы. 

6. Условия существования решения системы при любой правой части. Условие единственности решения для совместной системы. Множества

решений однородной и неоднородной систем, их размерность. Общее решение совместной системы.

7.  Возможность задания  любого аффинного многообразия в 
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 как множества решений некоторой системы линейных уравнений. Свойства систем с квадратной матрицей.  Обратная матрица, ее единственность и условие существования. Определитель квадратной матрицы и его основные свойства. Способы вычисления определителя.

 8.  Общее понятие линейного оператора   Матрицы как линейные операторы в пространствах вида 
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. Образ и ядро линейного оператора, суперпозиция линейных операторов. 

9.  Линейные преобразования векторных пространств.  Собственные векторы и собственные числа. Характеристический многочлен матрицы. 

10. Алгебраическая и геометрическая кратности  собственного числа. Линейная независимость системы собственных векторов, соответствующих разным собственным числам. 

11. Матрицы простой структуры, их диагональная форма. Матрицы специального вида:  ортогональные матрицы, матрицы проектирования, симметричные матрицы.  Свойства матриц специального вида.

12.  Положительно определенные, отрицательно определенные и полуопределенные симметричные матрицы. 

13.  Понятие билинейной формы. Скалярное произведение, его примеры в

пространстве 
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.  Ортогональное дополнение подпространства. Неравенство Коши-Буняковского-Шварца. 

14. Квадратичные формы, приведение к каноническому виду. Закон инерции квадратичных форм. 

III. Обыкновенные дифференциальные уравнения
1. Система дифференциальных  уравнений  первого порядка. Теорема существования и единственности решения.

2. Система линейных дифференциальных  уравнений первого порядка. Теорема существования и единственности решения. Лемма Гронуолла.

3.  Система линейных дифференциальных уравнений первого порядка. Вид общего решения. Метод вариации постоянных.

4. Линейное дифференциальное уравнение n-го порядка. Линейное однородное уравнение. Фундаментальная система решений. Определитель Вронского. Линейное неоднородное уравнение.

5. Линейное дифференциальное  уравнение с постоянными коэффициентами. Характеристическое уравнение. Вид общего решения однородного уравнения. Вид частного решения в случае задания правой части  квазимногочленом.

6. Разностные уравнения. Методы приближенного интегрирования обыкновенных дифференциальных уравнения. 

7. Понятие устойчивости и асимптотической устойчивости. Функция Ляпунова и её свойства. Теорема Ляпунова об устойчивости.

8. Линеаризация уравнения в окрестности стационарной точки. Теорема Ляпунова об асимптотической устойчивости по первому приближению.

IV.Уравнения с частными производными
1. Классификация уравнений второго порядка с частными производными.

2. Уравнениe колебания струны. Постановка задач на бесконечной прямой. Формула Даламбера.

3. Метод Фурье построения решений краевых задач для уравнения колебания струны.

4. Уравнение теплопроводности. Постановка начально-краевых задач.

5. Уравнение Лапласа. Постановка краевых задач. Свойства гармонических функций.

6. Построение решения 1-й краевой задачи для круга.

V. Функциональный анализ
1. Линейные нормированные пространства. Полунормы и нормы. Их свойства. Теорема о топологиях, задаваемых семейством полунорм.

2. Банаховы и Гильбертовы пространства. Ограниченные и неограниченные операторы. Линейные функционалы.

3. Теорема Стоуна - Вейерштрасса.

4. Неравенства Гёльдера и Минковского.

5. Гильбертовы пространства (скалярное произведение, его свойства, теоремы об ортогональной проекции).

6.Теорема Рисса об общем виде функционала в гильбертовом пространстве.

7. Дифференциалы Фреше и Гато.

8. Теорема о неявной функции и её применения.

9. Исчисление дифференциалов Фреше и Гато.
VI. Методы вычислений
1. Задача  интерполяции.  Интерполяционный  многочлен  Лагранжа, существование  и единственность. Оценка погрешности. Многочлен Лагранжа в форме Ньютона.

2. Простейшие  квадратурные  формулы  прямоугольников,  трапеций.  Квадратурные  формулы Ньютона-Котеса. Квадратурные формулы Гаусса. Оценки погрешностей.
3. Основные вычислительные задачи линейной алгебры. Метод Гаусса. Метод простой итерации, условия сходимости.
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Часть II специальная
1. Численное решение обыкновенных дифференциальных уравнений. Способ Адамса, оценка погрешности и сходимость метода Адамса на примере метода Эйлера. Понятие о методе Рунге-Кутта.

2. Основные понятия теории разностных схем для линейных уравнений в частных производных: сходимость, устойчивость, аппроксимация. Простейшая разностная схема решения задачи Дирихле для уравнения Пуассона.

3. 1-я краевая задача для уравнения теплопроводности, ее физический смысл. Исследование простейших разностных схем для этой задачи.

4. Прямые и итерационные методы решения систем линейных уравнений. Сходимость и оптимизация стационарных итерационных методов. Метод последовательной верхнее релаксации, чебышевские итерационные методы, метод минимальных невязок, метод сопряженных градиентов. задача на собственные значения. Метод вращений. 
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Экзамен проводится в устной форме по билетам. Оценка знаний поступающих в аспирантуру производится по пятибалльной шкале. 

Критерии оценки:

Оценка «Отлично»: 

- выставляется за обстоятельный, безошибочный ответ на вопросы экзаменационного билета и дополнительные вопросы членов экзаменационной комиссии. 
- поступающий в аспирантуру правильно определяет понятия и категории науки, свободно ориентируется в теоретическом и практическом материале, относящемся к предмету. 


Оценка «Хорошо»: 

-выставляется за правильные и достаточно полные ответы на вопросы экзаменационного билета, не содержащие грубых ошибок и упущений, если возникли некоторые затруднения при ответе на дополнительные вопросы членов экзаменационной комиссии.  


Оценка «Удовлетворительно»: 

-выставляется при недостаточно полном ответе на вопросы, содержащиеся в экзаменационном билете, если возникли серьезные затруднения при ответе на дополнительные вопросы членов экзаменационной комиссии. 

Оценка «Неудовлетворительно»:
· выставляется в случае отсутствия необходимых для ответа теоретических знаний по дисциплинам специализации, если  выявлена на данный момент неспособность к решению  задач, связанных с его будущими профессиональными обязанностями.
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PAGE  
6

_1235770947.unknown

_1235770949.unknown

_1235770950.unknown

_1235770948.unknown

_1235770946.unknown

