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ВЕЩЕСТВЕННЫЙ И КОМПЛЕКСНЫЙ АНАЛИЗ

I. Математический анализ.

1.  Теория пределов. Теория рядов. Основные теоремы о непрерывных функциях.

2.  Основные теоремы дифференциального исчисления (теорема о средних значениях, теоремы об экстремуме функций, формула Тейлора ).

3.  Основные теоремы интегрального исчисления (теоремы о замене переменных, теоремы о повторных интегралах, формулы Грина, Остроградского).

II. Основы функционального анализа.

1.  Конечномерные вещественные пространства ( характеризация открытых, замкнутых и компактных множеств ).

2.  Основные нормированные пространства. Полнота, сепарабельность, критерий компактности, сильная и слабая сходимости.

3.  Гильбертовы пространства. Теоремы Рисса-Фишера. Ряды Фурье.

4.  Линейные функционалы. Теорема Рисса о представлении линейного функционала. Линейные операторы. Ограниченные операторы.

5.  Теорема Банаха о неподвижной точке. 

III. Основы ТФКП.

1.  Условия Коши-Римана. Конформные отображения, осуществляемые элементарными функциями. 

2.  Комплексное интегрирование. Теорема Коши. 

3.  Ряды Тейлора и Лорана. Изолированные особые точки аналитической функции. Элементы теории вычетов.

ЛИТЕРАТУРА

1.  Фихтенгольц Г. М. Курс дифференциального и интегрального исчисления. Т. 1-3.
2.  Колмогоров А. Н. и Фомин С. В. Элементы теории функций и функционального анализа.
3.  Бицадзе А. В. Основы теории аналитических функций комплексного переменного.
ОБЫКНОВЕННЫЕ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ

I. Системы обыкновенных дифференциальных уравнений первого порядка.

Теоремы существования и единственности решения задачи Коши для дифференциального уравнения и нормальной системы. Зависимости решения от начальных условий и от параметров.

II. Общая теория линейных систем.

Необходимое и достаточное условие линейной независимости решений линейной однородной системы. Построение общего решения. Неоднородные линейные системы. Метод вариации произвольных постоянных. Линейное уравнение n-го порядка. Линейные системы дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами.

III. Теория устойчивости.

Теоремы Ляпунова об устойчивости. Теоремы о неустойчивости. Устойчивости по первому приближению. 

ЛИТЕРАТУРА

1.  Петровский И. Г. Лекции по теории обыкновенных дифференциальных уравнений.
АЛГЕБРА

I. Основные понятия алгебры.

Алгебраическая система. Изоморфизм. Группа. Кольцо. Поле. Поле комплексных чисел. Кольцо многочленов. Кольцо матриц. 

II. Теория определителей.

Понятие определителя. Операции над определителями. Вычисление определителей.

III. Векторные пространства.

Понятие векторного (линейного) пространства. Размерность векторного пространства. Изоморфизм векторных пространств. Преобразование координат вектора при смене базиса пространства. 

IV. Системы линейных уравнений.

Общее решение системы линейных уравнений. Однородные системы (фундаментальные системы решений).

V. Квадратичные формы.

Поведение матриц квадратичной формы при линейной замене переменных. Приведение квадратичной формы к каноническому виду. Закон инерции действительной квадратичной формы. Положительно определенные формы.

ЛИТЕРАТУРА

1.  Курош А. Г. Курс высшей алгебры.
2.  Мальцев А. И. Основы линейной алгебры.
ГЕОМЕТРИЯ

I. Аффинные и ортонормированные системы координат.

Формулы замены координат. Вычисление скалярных произведений длин отрезков, углов. Векторное и смешанное произведение в 3-х мерном ориентированном евклидовом пространстве.

II. Линии и поверхности 2-го порядка.

Линия второго порядка (фокусы, асимптоты, оптические свойства) и их классификация. Поверхности 2-го порядка и их классификация. 

ЛИТЕРАТУРА

1.  Погорелов А. В. Аналитическая геометрия.
2.  Погорелов А. В. Дифференциальная геометрия.
МЕТОДЫ ВЫЧИСЛЕНИЙ

I. Элементы теории приближений. Интерполирование.

Задача наилучшего приближения в линейном нормированном пространстве. Полиномы Чебышева. 

II. Численные методы решения обыкновенных дифференциальных уравнений.

Метод Рунге-Кутта. Метод Адамса (интерполяционный и экстраполяционный).   Метод прогонки. Устойчивость метода.

ЛИТЕРАТУРА

1.  Березин Н. О. и Жидков Н. П. Методы вычислений. Т.1,2, М:1962.
2.  Марчук Г. И. Методы вычислительной математики. Новосибирск:1972.
3.  Самарский А. А. Введение в теорию разностных схем. М: 1971.
4.  Рихтмайер. Разностные методы решения краевых задач.
5.  Фаддеев Д. К. Фаддеева В. Н. Вычислительные методы линейной алгебры.
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