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1. Общие положения

1.1 Настоящая программа сформирована на основе федеральных государственных образовательных стандартов высшего образования по программам специалитета и программам магистратуры и определяет общее содержание экзамена по специальной дисциплине при приеме на обучение по программам подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре Федерального научного центра «Кабардино-Балкарского научного центра Российской академии наук» (далее КБНЦ РАН). 

1.2 Экзамен по специальной дисциплине нацелен на оценку знаний лиц, поступающих на программе подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре, полученных ими в ходе освоения программ специалитета и (или) магистратуры по направлению 01.06.01 Математика и механика, направленность 01.01.02 Дифференциальные уравнения, динамические системы и оптимальное управление и на отбор среди поступающих лиц, наиболее способных и подготовленных к научной и научно-исследовательской деятельности, имеющих потенциал в части генерирования новых идей при решении исследовательских задач и подготовки диссертации на соискание ученой степени.
В ходе экзамена планируется определить:

-  глубину знаний и сформированность компетенций поступающего в научно-исследовательской области;

- способность поступающего самостоятельно и квалифицированно проводить исследования и анализировать проблемы современной отраслевой науки;

- широту научного мировоззрения поступающего.
Указанная структура экзамена по специальной дисциплине предопределила содержание разделов настоящей программы. 
1.3 В качестве методических рекомендаций в программе представлен список рекомендованной для подготовки к экзамену литературы. 
1.4 В процессе приема вступительного испытания поступающему могут быть заданы дополнительные вопросы, как по содержанию экзаменационного билета, так и по любым разделам сдаваемой дисциплины в пределах программы вступительного испытания.

2. Примерные вопросы для подготовки к экзамену по специальной дисциплине

2.1. Общая часть
1. Понятие метрического пространства, полные метрические пространства, компактность. Теорема Бальцано-Вейерштрасса. Принцип сходимости Коши. Непрерывность функции одной переменной. Свойства непрерывных функций. Определенный интеграл. Критерий интегрируемости функции по Риману. Интегрируемость непрерывной функции. Формула Ньютона-Лейбницца.

2. Непрерывность функции нескольких переменных. Полный дифференциал и его и его геометрический смысл. Достаточные условия дифференцируемости. Неявные функции. Существование, непрерывность и дифференцируемость неявных функций. Локальный экстремум функции многих переменных. Достаточное условие. Условный экстремум функции многих переменных. Необходимое условие. Метод множителей Лагранжа. Криволинейные интегралы первого и второго рода, формула Грина. Поверхностные интегралы первого и второго рода. Формула Гаусса-Остроградского. Формула Стокса в трехмерном пространстве.

3. Ортогональные системы функций. Неравенство Бесселя, условие полноты. Ряды Фурье. Достаточные условия сходимости рядов Фурье. Полнота тригонометрической системы в пространстве непрерывных функций, периодических на отрезке [0, 2Pi]. Мера в смысле Лебега. Измеримые функции и их свойства. Интеграл Лебега и его основные свойства.

4. Дифференциальные уравнения первого порядка. Теорема существования и единственности решения. Линейные дифференциальные уравнения с постоянными коэффициентами: однородные и неоднородные. Линейные дифференциальные уравнения с переменными коэффициентами: однородные и неоднородные.

5. Функции комплексного переменного. Условия Коши-Римана. Геометрический смысл аргумента и модуля производной. Элементарные функции комплексного переменного и даваемые ими конформные отображения. Простейшие многозначные функции. Дробно-линейные преобразования. Теорема Коши об интеграле по замкнутому контуру. Интеграл Коши. Ряд Тейлора. Аналитическое продолжение. Область сходимости степенного ряда. Радиус сходимости. Дифференцирование и интегрирование степенного ряда внутри круга сходимости. Ряд Лорана. Изолированные особые точки. Теорема Коши о вычетах. Теорема Вейерштрасса об аналитичности суммы ряда из аналитических функций. Аналитическая функция в целом. Римановы поверхности.

6. Определители. Свойства полилинейности и кососимметричности. Определитель транспонированной матрицы. Определитель с углом нулей, определитель произведения квадратных матриц. Разложение определителя по строке (столбцу). Теорема о ранге матрицы. Обратная матрица (существование и единственность). Способы вычисления.

7. Линейные пространства, их подпространства. Базис, размерность. Системы линейных уравнений. Геометрическая интерпретация системы линейных уравнений. Фундаментальная система решения системы однородных линейных уравнений. Теорема Кронекера-Капелли. Теорема Крамера о системах линейных уравнений с квадратной матрицей. 

8. Билинейные и квадратичные функции и формы в линейных пространствах, их матрицы, приведение к нормальному виду. Закон инерции квадратичных форм.

9. Линейные отображения и преобразования линейного пространства, их задания матрицами. Характеристический многочлен. Собственные векторы и собственные значения, связь последних с характеристическими корнями. Приведение матрицы, линейного оператора к жордановой форме.

10. Евклидово пространство. Ортонормированные базисы. Ортогональные матрицы. Ортогональные и самосопряженные преобразования, приведение квадратичной формы к главным осям. Положительно определенные квадратичные формы. Критерий Сильвестра. Матрица Грамма системы векторов, связь с объемом.

11. Аффинная и метрическая классификация кривых и поверхностей 2-го порядка.

12. Группы. Подгруппы. Порядок элемента. Циклические группы. Фактор-группа. Теорема о гомоморфизмах групп. Прямое произведение групп. Порядки элементов прямого произведения. Разложимость циклических групп в прямое произведение. Теорема о разложении конечно-порожденной абелевой группы в прямое произведение циклических подгрупп.

13. Деление многочленов от одной переменной с остатком. Корни многочлена и теорема Безу. Кратность корня, связь с производной. Разложение многочленов от одной переменной над полем на непереводимые множители. Теорема о симметрических многочленах.

14. Криволинейные координаты на поверхности. Первая квпадратичная форма поверхности. Вторая квадратичная форма поверхности. Нормальная кривизна линии на поверхности. Теорема Менье. Главные направления и главные кривизны. Формула Эйлера. Гауссова кривизна поверхности, ее геометрический смысл.

2.2. Дополнительная часть

1. Теорема существования и единственности решения задачи Коши для систем обыкновенных дифференциальных уравнений. Теорема о продолжении решения. Случай линейных уравнений. 

2. Теорема о непрерывной зависимости и дифференцируемости решений по начальным условиям и по параметру. Уравнения в вариациях. 

3. Теорема о выпрямлении векторного поля.

4. Линейные системы. Определитель Вронского. Теорема Лиувилля. Метод вариации постоянных. 

5. Системы линейных уравнений с постоянными коэффициентами. Экспонента линейного оператора. Системы с правой частью в виде квазимногочлена.

6. Устойчивость по Ляпунову, асимптотическая устойчивость. Теорема об устойчивости по первому приближению.

7. Особые точки линейных систем на плоскости.

8. Первые интегралы. Теорема о существовании полной системы первых интегралов.

9. Квазилинейные уравнения с частными производными 1-го порядка. Задача Коши.
10. Обобщенные функции. Действия над обобщенными функциями. Фундаментальные решения операторов с постоянными коэффициентами.

11. Задача Коши для волнового уравнения. Энергетическое неравенство. Единственность решения задачи Коши. 
12. Формулы Кирхгофа и Пуассона для волнового уравнения. Качественное исследование задачи Коши для волнового уравнения.

13. Смешанная задача для волнового уравнения. Единственность. Решение ее методом Фурье (обоснование метода Фурье в случае одной пространственной переменной).

14. Фундаментальное решение оператора Лапласа. Функция Грина для задачи Дирихле и ее свойства. Функция Грина для шара. Решение задачи Дирихле для шара.

15. Свойства гармонических функций: теорема о среднем, принцип максимума, теорема Лиувилля, теорема об устранимой особенности.

16. Задачи Дирихле и Неймана. Единственность. Условие разрешимости задачи Неймана. Внешние задачи. Сведение их к внутренним задачам.

17. Уравнение теплопроводности. 1-я краевая задача. Принцип максимума. Единственность. Решение ее методом Фурье. Задачи Коши. Принцип максимума для слоя. Интеграл Пуассона.
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