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Программа  
по профилю 1.1.6 - Вычислительная математика 

 

Непрерывные функции одной переменной и их свойства. Равномерная не-

прерывность. Равностепенная непрерывность семейства функций. Теорема Ар-

цела. 

Функция многих переменных. Полный дифференциал и его геометриче-

ский смысл. Достаточные условия дифференцируемости. Градиент. 

Определенный интеграл. Интегрируемость непрерывных функций. Перво-

образная непрерывной функции. Приближенное вычисление определенного ин-

теграла. Формулы трапеции и Симпсона. Оценки погрешности. Понятие о мето-

де Гаусса. 

Числовые ряды. Сходимость рядов. Критерий сходимости Коши. Доста-

точные признаки сходимости. 

Абсолютная и условная сходимость рядов. Свойства абсолютной сходимо-

сти рядов. Перестановка членов ряда. Умножение рядов. 

Ряды и последовательности функций. Равномерная сходимость. Признак 

Вейерштрасса. Свойства равномерно сходящихся рядов (непрерывность суммы, 

почленное интегрирование и дифференцирование). 

Собственные и несобственные интегралы, зависящие от параметра. Равно-

мерная сходимость по параметру и ее признаки. Непрерывность, интегрирование 

и дифференцирование интеграла по параметру. 

Мера множества. Измеримые функции. Интеграл Лебега и ее основные 

свойства. 

 Степенные ряды в действительной и комплексной области. Радиус сходи-

мости. Теорема Абеля. Свойства степенных рядов (почленное интегрирование и 

дифференцирование.) Разложение элементарных функций. 

Функции комплексной переменной. Условия Коши- Римана. Геометриче-

ский смысл аргумента и модуля производной. 
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Элементарные функции комплексной переменной и даваемые ими кон-

формные отображения. Простейшие многозначные функции. 

Теорема Коши об интеграле по замкнутому контуру. Интеграл Коши. Ряд 

Тейлора. 

Ряд Лорана.  Полюс и существенно особая точка. Вычеты. Основная тео-

рема о вычетах и ее применение. 

Линейные преобразования. Квадратичные формулы, приведение их кано-

ническому виду. Закон инерции. 

Линейная зависимость/независимость векторов. Ранг матрицы. Система 

линейных алгебраических уравнений. Теорема Кронекера –Капелли. Общее ре-

шение СЛАУ. 

Ортогональные преобразования в евклидовом пространстве и ортогональ-

ные матрицы. Свойства ортогональных матриц. 

Характеристический многочлен линейного преобразования векторного 

пространства. Собственные числа и собственные векторы, и их преобразования. 

Итерационные методы решения уравнений 0)( xF . Принцип сжатых 

отображений. 

Линейные операторы, нормы линейного оператора. Итерационные методы 

решения СЛАУ (Метод простой итерации, метод Зейделя.) 

Гильбертово пространство. Линейные и билинейные функционалы в гиль-

бертовом пространстве. Линейные уравнения с вполне непрерывным операто-

ром. 

Интегральные уравнения Фредгольма второго рода. Теорема Фредгольма. 

Интегральные уравнения с симметричным ядром. 

Ортогональная система функций. Ряды Фурье по ортогональной системе 

функций, неравенство Бесселя. Сходимость ряда Фурье. Достаточные условия 

сходимости. 

Теорема существования и единственности решения задачи Коши для урав-

нения, системы уравнений первого порядка и для уравнений n-го порядка. 



5 
 

Линейные дифференциальные уравнения n-го порядка. Линейные одно-

родные уравнения. Линейная независимость функций. Фундаментальная система 

решений. Определитель Вронского. Общее решение неоднородного уравнения. 

Линейные обыкновенные дифференциальные уравнения с постоянными 

коэффициентами. 

Устойчивость по Ляпунову решения ОДУ.  Теорема об устойчивости по 

первому приближению. 

Простейшая задача вариационного исчисления. Уравнения Эйлера. Вариа-

ционная задача с подвижными концами. Условие трансверсальности. 

Градиентные методы поиска экстремума. 

Численные   решения ОДУ. Способ Адамса. Оценка погрешности и сходи-

мость метода Адамса на примере метода Эйлера. Понятие о методе Рунге- Кутта. 

Классификация линейных уравнений в частных производных. Основные 

виды краевых задач для различных типов уравнений. Понятие о корректности 

постановки краевых задач. Пример Адамара. 

Основные понятия теории разностных схем для линейных уравнений     в 

частных производных. Сходимость, устойчивость, аппроксимация. Аппроксима-

ция задачи Дирихле для уравнения Пуассона в прямоугольнике простейшей раз-

ностной схемой. Порядок аппроксимации, устойчивость. 

первая краевая задача для уравнений теплопроводности ее физический 

смысл. Исследование простейших разностных схем для этой задачи. 

Основные итерационные методы решения систем ЛУ. 

Методы решения проблемы собственных значений. 

Метод статистических испытаний (Монте - Карло) и его приложения к 

приближенному вычислению интеграла и другим прикладным задачам. 

Основные этапы математического моделирования. Основные классы мате-

матических моделей. Вычислительный эксперимент как средство исследования 

сложных, нелинейных задач. Методы обработки экспериментальных данных. 

Метод наименьших квадратов. 
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3. Долгополов Д.В. Реализация численных методов в системе 

MathCAD. методические указания / Д. В. Долгополов; СПбГТИ (ТУ). Каф. 
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Вопросы 
по профилю 1.1.6 

1) Понятие интерполяции. Алгебраический интерполяционный 

многочлен, его существование и единственность. 

2) Свойства функций, непрерывных на отрезке. Интегрируемость 

непрерывной функции. 
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3) Функция многих переменных, полный дифференциал и его 

геометрический смысл.  

4)  Абсолютная и условная сходимости рядов. Свойства абсолют-

но сходящихся рядов. 

5) Равностепенная непрерывность семейства функций. Теорема 

Арцела. 

6) Признаки сходимости числовых рядов. 

7) Признак Вейерштрасса равномерной сходимости функцио-

нальных рядов. 

8) Интеграл Лебега. 

9) Радиус сходимости степенных рядов, теорема Абеля. 

10) Функции комплексной переменной, условия Коши- Римана. 

11) Теорема Коши об интеграле по замкнутому контуру, интеграл 

Коши.  

12) Ряд Тейлора. 

13) Ряд Лорана, полюс и существенно особая точка. 

14) Вычеты, основная теорема о вычетах и ее применение. 

15) Линейная зависимость векторов, ранг матрицы, система ли-

нейных алгебраических уравнений.  

16) Теорема Кронекера–Капелли, общее решение СЛАУ. 

17) Характеристический многочлен линейного преобразования 

векторного пространства, собственные числа и собственные векторы. 

18) Итерационные методы решения СЛАУ: метод простой итера-

ции и метод Зейделя. 

19) Интегральные уравнения Фредгольма второго рода, теорема 

Фредгольма. 

20) Ряды Фурье по ортогональной системе функций, неравенство 

Бесселя. Достаточные условия сходимости ряда Фурье. 

21) Теорема существования и единственности решения задачи Ко-

ши. 
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22) Линейные дифференциальные уравнения n-го порядка. 

23) Линейные обыкновенные дифференциальные уравнения с по-

стоянными коэффициентами. 

24) Устойчивость по Ляпунову решения ОДУ. Теорема об устой-

чивости по первому приближению. 

25) Простейшая задача вариационного исчисления. 

26) Численное решение ОДУ: способ Адамса, оценка погрешности 

и сходимость метода Адамса на примере метода Эйлера. 

27) Численное решение ОДУ методом Рунге- Кутта. 

28) Понятие о корректности постановки краевых задач. Пример 

Адамара. 

29) Аппроксимация задачи Дирихле для уравнения Пуассона в 

прямоугольнике простейшей разностной схемой. 

30) Первая краевая задача для уравнений теплопроводности и её 

физический смысл. 

31) Методы решения проблемы собственных значений. 

32) Приближенное вычисление интеграла методом Монте – Карло. 

33) Основные классы математических моделей. 

34) Основные понятия теории разностных схем. Связь между ап-

проксимацией, устойчивостью и сходимостью. 

35) Необходимое и достаточное условие сходимости явной двух-

слойной разностной схемы для уравнения теплопроводности. 

 


