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1 РАЗДЕЛЫ И ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ К ВСТУПИТЕЛЬНОМУ ЭКЗАМЕНУ

1.1. Математические основы
Функции одной переменной. Предел последовательности и функции, критерий Коши существований предела. Свойства непрерывных функций на отрезке. Исследование дифференцируемых функций. Формула Тейлора.

Интегрирование функций одной переменной. Функциональные последовательности и ряды. Числовые ряды, признаки их сходимости. Равномерная сходимость функциональных последовательностей и рядов. Степенные ряды. Свойства суммы степенного ряда. Разложение функций в ряд Тейлора. Тригонометрические ряды Фурье. Их среднеквадратичная сходимость. Преобразования Фурье. Метрические, линейные и нормированные пространства. Интеграл Лебега. Сравнение интегралов Лебега и Римана. Линейные и выпуклые функционалы. Теорема Хана–Банаха. Линейные операторы.
1.2. Численные методы.
Решение систем линейных алгебраических уравнений. Решение нелинейных уравнений и систем нелинейных уравнений. Интерполяция и аппроксимация функциональных зависимостей. Интерполяционный многочлен Лагранжа. Интерполяция сплайнами. Среднеквадратическое приближение. Численное дифференцирование и интегрирование. Некорректно поставленные задачи. Решение плохо обусловленных систем линейных алгебраических уравнений.

1.3 Методы оптимизации

Экстремальные задачи в евклидовых пространствах. Экстремумы функций многих переменных. Формула Тейлора. Градиентные методы оптимизации. Условные экстремумы функций многих переменных. Выпуклые задачи на минимум. Математическое программирование. Линейное программирование. Симплексный метод. Нелинейное программирование. Условия Куна–Таккера. Метод множителей Лагранжа. Выпуклое программирование. Задачи на минимакс. Основы вариационного исчисления. Принцип максимума. Принцип динамического программирования.

1.4. Теория вероятностей. Математическая статистика.
Понятие вероятностного пространства. Дискретные вероятностные пространства. Вероятность случайного события. Теоремы сложения и умножения вероятностей. Формула полной вероятности. Формула Байеса. Случайные величины. Законы распределения случайных величин и способы их задания. Числовые характеристики случайных величин. Функции случайных величин. Закон больших чисел. Центральная предельная теорема. Выборочный метод. Точечное и интервальное оценивание параметров распределения. Статистическая проверка гипотез. Корреляционный анализ. Регрессионный анализ. Методы разделения смеси распределений.

1.5. Машинное обучение

Понятие матрицы данных и её структуры. Нормировка. Гипотезы компактности и скрытых факторов. Матрицы «объект-объект», «признак-признак». Построение уравнения регрессии. Понятие логистической регрессии. Методы обучения без учителя. Принципы одноклассовой классификации. Принципы многоклассовой классификации. Статистические методы обучения распознаванию образов. Метод k-ближайших соседей и его модификации. Метод ближайших центров. Метод опорных векторов. Обнаружение логических закономерностей в данных. Методы глубокого обучения. Меры оценки качества классификации. Принцип регуляризации в распознавании образов. 

1.6. Компьютерные технологии

Модель, алгоритм, программа. Представление о языках программирования высокого уровня. Пакеты прикладных программ для технических вычислений. Основные библиотеки Python. Библиотеки NumPy, SciPy, Scikit-learn. Нейронные сети на Python. Принципы проведения вычислительного эксперимента. 
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Научная специальность: 1.2.2. Математическое моделирование, 
численные методы и комплексы программ

1 РАЗДЕЛЫ И ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ К ВСТУПИТЕЛЬНОМУ ЭКЗАМЕНУ

1.1 Математические основы
1.1. Элементы математического анализа, теории функций и функционального анализа.

Функции одной переменной. Предел последовательности и функции, критерий Коши существований предела. Свойства непрерывных функций на отрезке. Исследование дифференцируемых функций. Формула Тейлора.

Интегрирование функций одной переменной. Интеграл Римана и его свойства. Приложения интеграла Римана. Несобственные интегралы и признаки их сходимости.
Функции многих переменных. Предел последовательности и функции, критерий Коши существований предела. Исследование дифференцируемых функций многих переменных. Экстремумы функций многих переменных. Формула Тейлора. Условные экстремумы функций многих переменных.
Интегрирование функций многих переменных. Кратный интеграл Римана. Замена переменных в кратном интеграле. Приложения кратных интегралов. Криволинейные интегралы. Формула Грина. Поверхностные интегралы. Формулы Стокса и Гаусса–Остроградского. Вторая формула Грина.
Функциональные последовательности и ряды. Числовые ряды, признаки их сходимости. Равномерная сходимость функциональных последовательностей и рядов. Степенные ряды. Свойства суммы степенного ряда. Разложение функций в ряд Тейлора. Тригонометрические ряды Фурье. Их среднеквадратичная сходимость. Преобразования Фурье.

Функции комплексного переменного. Дифференцируемость функций. Условия Коши – Римана. Гармонические функции, их связь с аналитическими. Интеграл от функции комплексного переменного. Интегральная формула Коши. Разложение дифференцируемой функции в степенной ряд. Ряд Лорана. Изолированные особые точки аналитических функций. Вычеты. Вычисление интегралов с помощью вычетов. Конформные отображения. Преобразования Лапласа.

Метрические и нормированные пространства. Интеграл Лебега. Сравнение интегралов Лебега и Римана. Линейные и выпуклые функционалы. Теорема Хана–Банаха. Линейные операторы.
1.2. Уравнения математической физики.
Классификация дифференциальных уравнений с частными производными. Метод разделения переменных. Уравнения гиперболического типа. Уравнения параболического типа. Уравнения эллиптического типа.

Экстремальные задачи. Выпуклый анализ.
Экстремальные задачи в евклидовых пространствах. Выпуклые задачи на минимум. Математическое программирование. Линейное программирование. Симплексный метод. Нелинейное программирование. Условия Куна–Таккера. Метод множителей Лагранжа. Выпуклое программирование. Задачи на минимакс. Основы вариационного исчисления. Задачи оптимального управления. Принцип максимума. Принцип динамического программирования.

1.3. Теория вероятностей. Математическая статистика.

Вероятность случайного события. Теоремы сложения и умножения вероятностей. Формула полной вероятности. Формула Байеса. Случайные величины. Законы распределения случайных величин. Числовые характеристики случайных величин. Функции случайных величин. Закон больших чисел. Центральная предельная теорема. Выборочный метод. Точечное и интервальное оценивание параметров распределения. Статистическая проверка гипотез. Корреляционный анализ. Регрессионный анализ.
1.2. Информационные технологии

2.1. Принятие решений.
Общая проблема решения. Функция потерь. Байесовский и минимаксный подходы. Метод последовательного принятия решения.

2.2. Исследование операций и задачи искусственного интеллекта.
Экспертизы и неформальные процедуры. Автоматизация проектирования. Искусственный интеллект. Распознавание образов.

1.3. Компьютерные технологии

3.1. Численные методы.
Решение систем линейных алгебраических уравнений. Решение нелинейных уравнений и систем нелинейных уравнений. Интерполяция и аппроксимация функциональных зависимостей. Интерполяционный многочлен Лагранжа. Интерполяция сплайнами. Среднеквадратическое приближение. Численное дифференцирование и интегрирование. Численные методы поиска экстремума. Решение обыкновенных дифференциальных уравнений. Методы Рунге-Кутта. Метод сплайн-коллокации. Решения дифференциальных уравнений с частными производными. Метод сеток. Решение интегральных уравнений с помощью квадратурных формул. Метод конечных элементов. Некорректно поставленные задачи. Решение плохо обусловленных систем линейных алгебраических уравнений.

3.2. Вычислительный эксперимент

Принципы проведения вычислительного эксперимента. Модель, алгоритм, программа.

3.3. Алгоритмические языки.
Представление о языках программирования высокого уровня. Пакеты прикладных программ.
1.4. Методы математического моделирования

4.1. Основные принципы математического моделирования.
Универсальность математических моделей. Методы построения математических моделей на основе фундаментальных законов природы. Вариационные принципы построения математических моделей.
4.2. Методы исследования математических моделей.
Устойчивость. Проверка адекватности математических моделей.

4.3. Математические модели в научных исследованиях.
Математические модели механики, теории упругости, электродинамики, тепломассопереноса, экономики, биологии. Модель гидродинамики идеальной жидкости. Модель гидродинамики вязкой жидкости. Модели статики и динамики линейной теории упругости. Модели распространения тепла. Модели электродинамики.

Модели динамических систем. Особые точки. Бифуркации.
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