ПРОГРАММА ВСТУПИТЕЛЬНОГО ИСПЫТАНИЯ ПО СПЕЦИАЛЬНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ, 

СООТВЕТСТВУЮЩЕЙ ПРОФИЛЮ (НАПРАВЛЕННОСТИ)

«Вещественный, комплексный и функциональный анализ»

I. Пояснительная записка
Программа предназначена для поступающих в аспирантуру Курского государственного университета по направлению подготовки 01.06.01 Математика и механика (уровень подготовки кадров высшей квалификации). 

Рабочая программа  подготовлена на основе требования ФГОС ВО по направлению подготовки 01.06.01 Математика и механика (уровень подготовки кадров высшей квалификации (Приказ Минобрнауки России от 30.07.2014 № 866) и учебного плана подготовки аспирантов в ФГБОУ ВПО «Курский государственный университет» по основной образовательной программе высшего образования (аспирантура) направления 01.06.01 Математика и механика (Вещественный, комплексный и функциональный анализ) 

Цель вступительного экзамена в аспирантуру – установление уровня подготовленности кандидатов к последующему обучению по программе подготовки научно–педагогических кадров в аспирантуре по направлению подготовки 01.06.01 Математика и механика (уровень подготовки кадров высшей квалификации (Приказ Минобрнауки России от 30.07.2014 № 866))
II. Требования к вступительному испытанию по специальной дисциплине
Вступительное испытание в аспирантуру по специальной дисциплине сдается по вузовской программе вступительного экзамена по профилю направления подготовки.

Цель экзамена выявить творческие интересы абитуриента и реальную предрасположенность к научно–исследовательской работе.

Поступающий в аспирантуру должен:
· обнаружить глубокие знания программного содержания теоретических дисциплин;

· иметь представление о фундаментальных работах и публикациях периодической печати в избранной области;

· уметь логично излагать материал;

· показать навыки владения понятийно–исследовательским аппаратом применительно к области специализации;

· продемонстрировать свободное владение материалом, изложенным в реферате (при наличии).
III. Вопросы к вступительному экзамену
1. Определение производной. Виды производной в точке. Правила нахождения производных. Геометрический смысл производной.

2. Производная сложной и обратной функции. Таблица производных.

3. Дифференцируемость функции в точке. Критерий дифференцируемости. Первый дифференциал и инвариантность его формы. Геометрический смысл первого дифференциала и его приложения к приближенным вычислениям.

4. Производные и дифференциалы высших порядков. Условие инвариантности формы второго дифференциала.

5. Основные теоремы для дифференцируемых функций, их следствия и геометрический смысл.

6. Раскрытие неопределенностей по правилу Лопиталя.

7. Исследование функций на монотонность и экстремумы.

8. Исследование функций на выпуклость вогнутость и точки перегиба.

9. Асимптоты графика функции и порядок их нахождения.

10. Определение первообразной и общий вид первообразных. Неопределенный интеграл и его свойства.

11. Таблица неопределенных интегралов.

12. Интегрирование заменой переменной и интегрирование по частям.

13. Интегрирование функций, содержащих квадратный трехчлен.

14. Интегрирование дробно-рациональных функций.

15. Интегрирование иррациональных функций. Дифференциальный бином.

16. Интегрирование тригонометрических функций. Фундаментальная тригонометрическая подстановка.

17. Определенный интеграл по Риману. Необходимое условие интегрируемости.

18. Верхние и нижние суммы Дарбу и их свойства. Критерий интегрируемости функции.

19. Два класса интегрируемых функций.

20. Свойства определенного интеграла.

21. Теорема о среднем и её следствие. Геометрический смысл следствия.

22. Определенный интеграл с переменным верхним пределом и его свойства. Формула Ньютона-Лейбница.

23. Замена переменных и интегрирование по частям в определенных  интегралах. 

24. Понятие квадрируемости фигуры. Вычисление площадей плоских фигур с помощью определенного интеграла.

25. Понятие кубируемости тела. Вычисление объемов тел вращения.

26. Понятие спрямляемой и гладкой кривой. Вычисление длины дуги.

27. Понятие площади поверхности вращения и ее вычисление.

28. Несобственные интегралы первого рода. Сходимость и расходимость несобственных интегралов.

29. Несобственные интегралы второго рода. Сходимость и расходимость.

30. Несобственные интегралы от неотрицательных функций. Признаки сравнения.

31. Абсолютная сходимость несобственных интегралов. Существование условно сходящихся несобственных интегралов.

32. Понятие числового ряда и его суммы.

33. Необходимый признак сходимости. Гармонический ряд.

34. Критерий Коши сходимости числового ряда.

35. Остаток числового ряда. Необходимое и достаточное условие сходимости.

36. Положительные числовые ряды. Теоремы сравнения.

37. Предельный признак сравнения.

38. Признаки Даламбера и Коши в непредельной форме.

39. Признаки Даламбера и Коши в предельной форме.

40. Интегральный признак Коши.

41. Абсолютно сходящиеся ряды. Признаки Даламбера и Коши.

42. Знакопеременные ряды. Теорема Лейбница.

43. Функциональные ряды. Равномерная и неравномерная сходимости.

44. Критерий Коши равномерной сходимости функционального ряда.

45. Признак Вейерштрасса равномерной сходимости функционального ряда.

46. Связь между равномерной и абсолютной сходимостью функциональных рядов. Пример.

47. Непрерывность, интегрируемость и дифференцируемость суммы функционального ряда.

48. Понятие степенного ряда. Первая и вторая теоремы Абеля.

49. Понятие радиуса сходимости и формулы его вычисления.

50. Непрерывность суммы степенного ряда и единственность разложения в степенной ряд.

51. Дифференцирование и интегрирование степенных рядов.

52. Ряды Тейлора и МакЛорена. Остаточный член ряда Тейлора.

53. Критерий и достаточный признак сходимости ряда Тейлора.

54. Основные разложения элементарных функций в ряды.

55. Вычисление значений показательной и тригонометрических функций с помощью рядов.

56. Вычисление констант и натуральных логарифмов с помощью рядов.

57. Интегрирование с помощью рядов.

58. Тригонометрический ряд и коэффициенты Фурье. 

59. Достаточный признак разложения функции в ряд Фурье. Разложение в ряд Фурье четных и нечетных функций, периодических функций с произвольным периодом.

60. Понятие мощности множества. Теорема Кантора-Бернштейна.

61. Счётные множества.

62. Континуум.

63. Понятие предельной точки.

64. Замкнутые множества.

65. Открытые множества.

66. Строение открытых и замкнутых множеств на прямой.

67. Мера открытого множества.

68. Мера замкнутого множества.

69. Внешняя и внутренняя меры и их свойства.

70. Измеримость ограниченных множеств. Свойства.

71. Измеримые функции.

72. Операции над измеримыми функциями.

73. Виды сходимости. Теорема Лебега.

74. Основные теоремы об измеримых функциях.

75. Интеграл Лебега на ограниченных множествах.

76. Связь интегралов Римана и Лебега.

77. Предельный переход под знаком интеграла Лебега.

78.  Скалярное произведение. Евклидово пространство.

79.  Гильбертово пространство. Пространство Функций суммируемых с квадратом.

80.  Ортогональные функции.

81.  Ряд Фурье в гильбертовом пространстве.

82. Комплексное число, как упорядоченная пара действительных чисел, их свойства и связь

83. Действительная и мнимая единица. Алгебраическая форма комплексного числа. Операция деления комплексных чисел.

84. Модуль и аргумент комплексного числа. Тригонометрическая форма комплексного числа. Умножение комплексных чисел, записанных в тригонометрической форме. Формула Муавра.

85. Извлечение корня n-ой степени из комплексного числа. Показать, что корень n-ой степени из комплексного числа имеет ровно n значений, привести геометрическую иллюстрацию расположения этих значений на комплексной плоскости.

86. Ряд с комплексными членами. Формулировка и доказательство необходимого и достаточного признака сходимости ряда с комплексными членами.

87. Кривые и множества на комплексной плоскости. Параметрические уравнения кривых на комплексной плоскости.

88. Степенные ряды на комплексной плоскости. Теорема Абеля. Круг и радиус сходимости степенного ряда.

89. Понятие функции комплексного переменного (отображение С в С). Понятие предела, непрерывности, равномерной непрерывности функции комплексного переменного.

90. Существование показательной функции: 
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91. Логарифмическая функция и ее свойства. Выделение однозначных ветвей логарифмической функции. Точки ветвления.

92. Общая степенная и общая показательная функции, их главные значения. Привести примеры вычисления значений этих функций.

93. Тригонометрические функции и их свойства.

94. Гиперболические функции, их свойства и связь с тригонометрическими функциями.

95. Формулы сложения для тригонометрических и гиперболических функций.

96. Формулы приведения для тригонометрических функций. Неограниченность тригонометрических функций.

97. Обратные тригонометрические функции и их связь с логарифмической функцией.

98. Обратные гиперболические функции и их связь с логарифмической функцией.

99. Понятие производной функции комплексного переменного. Необходимые и достаточные условия дифференцируемости функции комплексного переменного. Условия Коши-Римана. Понятие аналитической функции.

100. Геометрический смысл модуля и аргумента производной функции комплексного переменного. Конформные отображения.

101. Понятие интеграла от функции комплексного переменного и его свойства.

102. Формулировка и доказательство теоремы Коши.

103. Интеграл от функции комплексного переменного, как первообразная.

104. Интегральная формула Коши.

105. Последовательности и ряды функций комплексного переменного. Равномерная сходимость (формулировка основных понятий).

106. Теорема Вейерштрасса о равномерной сходимости функционального ряда

107. Формулировка теорем о непрерывности суммы функционального ряда и о почленном его интегрировании и дифференцировании.

108. Формулировка и доказательство теоремы о непрерывности суммы степенного ряда.

109. Формулировка и доказательство теоремы о почленном дифференцировании степенного ряда.

110. Формулировка и доказательство теоремы о почленном интегрировании степенного ряда.

111. Суммирование геометрического ряда:
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112. Формулировка и доказательство теоремы о разложимости функции комплексного переменного в ряд Тейлора.

113. Бесконечная дифференцируемость аналитической функции (через представляющий ее ряд).

114. Формулировка и доказательство теоремы о разложимости функции комплексного переменного в ряд Лорана.

115. Изолированные особые точки аналитической функции и их классификация.

116. Нули аналитической функции. Представление аналитической функции в окрестности нуля порядка n.

117. Полюса аналитической функции. Представление аналитической функции в окрестности полюса порядка n.

118. Поведение аналитической функции в окрестности существенно особой точки.

119. Понятие вычета аналитической функции и его вычисление через коэффициент ряда Лорана.

120. Вычисление вычета относительно полюса порядка n.

121. Теорема о вычетах и ее применение к вычислению интегралов от комплексных и вещественных функций.
IV. Процедура проведения вступительного испытания
Для организации и проведения вступительных испытаний по специальной дисциплине утверждаются составы экзаменационных комиссий.
Нормативы времени: на подготовку ответа отводится 1 час, на ответ поступающего 1 час на каждого.

Вступительный экзамен проводится в соответствии с установленными требованиями и по заранее утвержденному расписанию.
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Дополнительная литература
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6. Булинский А. В., Ширяев А. Н. Теория случайных процессов. – М.: Физматлит, 2005

7. Случайные процессы. – М.: Изд-во МГТУ, 2003. 

8. Гнеденко Б.В. Курс теории вероятностей. – М.: Физматлит, 2004. 

9. Евграфов М.А. Аналитические функции. М.: Наука, 1991.

10. Зорич В.А. Математический анализ. Т. 1.2. М.: Физматлит, 2002. 

11. Рудин У. Функциональный анализ. СПб.: «Лань», 2003. 
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Электронные ресурсы
http://elibrary.ru – Научная электронная библиотека

http://uisrussia.msu.ru – Университетская информационная система «Россия»
www.mathnet.ru – Общероссийский математический портал Math-Net.Ru 
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