
Ïðîãðàììà ïî âûñøåé ìàòåìàòèêå äëÿ ïîñòóïàþùèõ â ìàãèñòðàòóðó

íà ïðîãðàììó �Ïðèêëàäíàÿ ýêîíîìèêà è ìàòåìòàè÷åñêèå ìåòîäû�

1 Ëèíåéíàÿ àëãåáðà

1.1 Ëèíåéíîå ïðîñòðàíñòâî. Ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü ñèñòåìû âåêòîðîâ. Áàçèñ ëèíåéíîãî ïðîñòðàíñòâà. Ñêà-

ëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå. Îðòîãîíàëüíîñòü. Äëèíà (íîðìà) âåêòîðà è ðàññòîÿíèå â Åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå.

1.2 Îïðåäåëèòåëü êâàäðàòíîé ìàòðèöû. Âû÷èñëåíèå îïðåäåëèòåëåé. Ðàçëîæåíèå îïðåäåëèòåëÿ ïî ñòðîêå è

ïî ñòîëáöó.

1.3 Ýëåìåíòàðíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ìàòðèöû. Òðàíñïîíèðîâàíèå. Ðàíã ìàòðèöû. Îáðàòíàÿ ìàòðèöà.

1.4 Ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé. Ìåòîä Êðàìåðà. Ìåòîä Ãàóññà. Ôóíäàìåíòàëüíàÿ ñèñòåìà ðåøåíèé.

1.5 Ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû êâàäðàòíûõ ìàòðèö. Ñâîéñòâà ñîáñòâåííûõ ÷èñåë è ñîá-

ñòâåííûõ âåêòîðîâ íåêîòîðûõ ñïåöèàëüíûõ êëàññîâ ìàòðèö: ñèììåòðè÷íûõ ìàòðèö; íåîòðèöàòåëüíûõ ìàòðèö

(òåîðåìà Ôðîáåíèóñà-Ïåððîíà); îðòîãîíàëüíûõ ïðîåêòîðîâ.

1.6 Êâàäðàòè÷íûå ôîðìû. Ìàòðèöà êâàäðàòè÷íîé ôîðìû. Óñëîâèå ïîëîæèòåëüíîé (îòðèöàòåëüíîé) îïðå-

äåëåííîñòè êâàäðàòè÷íîé ôîðìû. Êðèòåðèé Ñèëüâåñòðà.

1.7 Íîðìà ìàòðèöû. Ìàòðè÷íûå íîðìû, ïîä÷èí¼ííûå âåêòîðíûì íîðìàì â Rn. Ïîíÿòèå î ñæèìàþùåì

ëèíåéíîì îòîáðàæåíèè. Îáðàùåíèå ìàòðèöû âèäà I−A. Ðÿä Íåéìàíà.

1.8 Ýëåìåíòû àíàëèòè÷åñêîé ãåîìåòðèè. Óðàâíåíèå ïðÿìîé íà ïëîñêîñòè. Óðàâíåíèå ïðÿìîé è ïëîñêîñòè â

òð¼õìåðíîì ïðîñòðàíñòâå. Ïëîñêèå êðèâûå âòîðîãî ïîðÿäêà: óðàâíåíèÿ ýëëèïñà, ïàðàáîëû, ãèïåðáîëû. Ïðè-

âåäåíèå ìàòðèöû ê äèàãîíàëüíîìó âèäó. Íàõîæäåíèå ãëàâíûõ îñåé ýëëèïñà è ãèïåðáîëû.

2 Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç

2.1 Ìíîæåñòâà. Îïåðàöèè íàä ìíîæåñòâàìè. ×èñëîâûå ìíîæåñòâà. Ìíîæåñòâà â Rn. Ñîîòâåòñòâèå ìíî-

æåñòâ. Ñ÷åòíûå è íåñ÷åòíûå ìíîæåñòâà.

2.2 ×èñëîâûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è ïðåäåëû. Ñâîéñòâà ñõîäÿùèõñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé. Ïðèçíàêè ñóùå-

ñòâîâàíèÿ ïðåäåëà. Âû÷èñëåíèå ïðåäåëîâ.

2.3 Ôóíêöèè îäíîé ïåðåìåííîé. Ïðîèçâîäíûå. Èññëåäîâàíèå è ïîñòðîåíèå ãðàôèêà ôóíêöèè.

2.4 Áåçóñëîâíûé ýêñòðåìóì ôóíêöèè îäíîé ïåðåìåííîé. Òåîðåìà Âåéåðøòðàññà î íàèáîëüøåì è íàèìåíü-

øåì çíà÷åíèè ôóíêöèè. Óñëîâèå ïåðâîãî ïîðÿäêà äëÿ âíóòðåííåãî ýêñòðåìóìà. Óñëîâèå âòîðîãî ïîðÿäêà äëÿ

âíóòðåííåãî ýêñòðåìóìà. Ãðàíè÷íûå òî÷êè ýêñòðåìóìà. Çàäà÷è ñ ïàðàìåòðîì íà íàõîæäåíèå âíóòðåííèõ è

ãðàíè÷íûõ ýêñòðåìóìîâ ôóíêöèè îäíîé ïåðåìåííîé.

2.5 Ôóíêöèè ìíîãèõ ïåðåìåííûõ. ×àñòíûå ïðîèçâîäíûå. Ïîëíûé äèôôåðåíöèàë. Ãðàäèåíò ôóíêöèè. Ïðî-

èçâîäíàÿ ïî íàïðàâëåíèþ. Ìàòðèöà Ãåññå.

2.6 Áåçóñëîâíûé ýêñòðåìóì ôóíêöèè ìíîãèõ ïåðåìåííûõ. Íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ âíóòðåííåãî

ýêñòðåìóìà ôóíêöèè ìíîãèõ ïåðåìåííûõ. Çàäà÷è ñ ïàðàìåòðîì íà íàõîæäåíèå ýêñòðåìóìîâ ôóíêöèè ìíîãèõ

ïåðåìåííûõ.
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2.7 Âûïóêëûå ìíîæåñòâà. Âûïóêëûå è âîãíóòûå ôóíêöèè. Íåðàâåíñòâî Éåíñåíà. Óñëîâèÿ âûïóêëîñòè è

âîãíóòîñòè äèôôåðåíöèðóåìûõ è äâàæäû äèôôåðåíöèðóåìûõ ôóíêöèé.

2.8 Îïòèìèçàöèÿ ïðè íàëè÷èè îãðàíè÷åíèé. Ìåòîä ìíîæèòåëåé Ëàãðàíæà. Îêàéìëåííûé Ãåññèàí. Óñëîâèÿ

âòîðîãî ïîðÿäêà äëÿ âíóíåííåãî ýêñòðåìóìà. Óãëîâûå ðåøåíèÿ. Òåîðåìà Êóíà-Òàêêåðà. Çàäà÷è ñ ïàðàìåòðîì

íà íàõîæäåíèå âíóòðåííèõ è óãëîâûõ ýêñòðåìóìîâ ôóíêöèè ìíîãèõ ïåðåìåííûõ.

2.9 Íåîïðåäåëåííûé èíòåãðàë è åãî èñ÷èñëåíèå. Îïðåäåëåííûé èíòåãðàë. Íåñîáñòâåííûå èíòåãðàëû. Êðàò-

íûå èíòåãðàëû è èõ èñ÷èñëåíèå.

2.10 Ïîíÿòèå ðÿäà è åãî ñõîäèìîñòè. Ñâîéñòâà ñõîäÿùèõñÿ ðÿäîâ. Ïðèçíàêè ñõîäèìîñòè ïîëîæèòåëüíûõ

ðÿäîâ. Çíàêîïåðåìåííûå ðÿäû. Ôóíêöèîíàëüíûå ðÿäû. Ðàâíîìåðíàÿ ñõîäèìîñòü ôóíêöèîíàëüíîãî ðÿäà.

2.11 Ñòåïåííûå ðÿäû. Ðàäèóñ ñõîäèìîñòè ñòåïåííîãî ðÿäà. Èíòåãðèðîâàíèå è äèôôåðåíöèðîâàíèå ñòåïåí-

íûõ ðÿäîâ. Ðÿä Òåéëîðà. Ðàçëîæåíèå ôóíêöèè â ðÿä Òåéëîðà ñ îñòàòî÷íûì ÷ëåíîì â ôîðìå Ïåàíî.

3 Îáûêíîâåííûå äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ

3.1 Îáûêíîâåííûå äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ (ÎÄÓ) ïåðâîãî ïîðÿäêà, ðàçðåøåííûå îòíîñèòåëüíî ïðî-

èçâîäíîé. Ïîíÿòèÿ îáùåãî è ÷àñòíîãî ðåøåíèÿ ÎÄÓ. Èíòåãðàëüíûå êðèâûå. Çàäà÷à Êîøè.

3.2 Óðàâíåíèÿ â ïîëíûõ äèôôåðåíöèàëàõ. Ìåòîä çàìåíû ïåðåìåííûõ. Èíòåãðèðóþùèé ìíîæèòåëü. Óðàâ-

íåíèÿ Áåðíóëëè è Ðèêêàòè.

3.3 Ëèíåéíûå äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ 1-ãî ïîðÿäêà. Ìåòîä âàðèàöèè ïîñòîÿííîé. Ëèíåéíûå äèôôå-

ðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ n-ãî ïîðÿäêà.

3.4 Îäíîðîäíûå ëèíåéíûå äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè. Õàðàêòåðèñòè-

÷åñêîå óðàâíåíèå. Óñòîé÷èâîñòü ðåøåíèÿ ïî Ëÿïóíîâó.

3.5 Íåîäíîðîäíûå ëèíåéíûå äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè è ñ ïðàâîé

÷àñòüþ â âèäå êâàçèìíîãî÷ëåíà.

3.6 Ñèñòåìû ëèíåéíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé. Ïîíÿòèå óñòîé÷èâîñòè ðåøåíèé äèíàìè÷åñêîé ñè-

ñòåìû. Óñòîé÷èâîñòü ðåøåíèé ïî Ëÿïóíîâó. Àñèìïòîòè÷åñêàÿ óñòîé÷èâîñòü.

3.7 Àâòîíîìíûå ÎÄÓ. Ýëåìåíòû êà÷åñòâåííîãî àíàëèçà. Ôàçîâûå äèàãðàììû è èõ èñïîëüçîâàíèå äëÿ óñòà-

íîâëåíèÿ ëîêàëüíîé óñòîé÷èâîñòè ñòàöèîíàðíûõ ðåøåíèé.

3.8 Íà÷àëüíûå ñâåäåíèÿ î ðàçíîñòíûõ óðàâíåíèÿõ è ñèñòåìàõ ðàçíîñòíûõ óðàâíåíèé. Èòåðàöèè íåëèíåéíîãî

îòîáðàæåíèÿ, òåîðåìà î ñæèìàþùåì îòîáðàæåíèè.

4 Òåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé

4.1 Ñëó÷àéíûå ñîáûòèÿ è èõ âåðîÿòíîñòè. Ïîíÿòèå íåçàâèñèìîñòè. Óñëîâíàÿ âåðîÿòíîñòü.

4.2 Ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû è çàêîíû ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè. Äèñêðåòíûå è íåïðåðûâíûå ðàñïðåäåëåíèÿ.

Êóìóëÿòèâíàÿ ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ. Ôóíêöèÿ ïëîòíîñòè íåïðåðûâíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Ïðèìåðû äèñêðåò-

íûõ ðàñïðåäåëåíèé: áèíîìèàëüíîå, ãåîìåòðè÷åñêîå, ðàñïðåäåëåíèå Ïóàññîíà. Ïðèìåðû íåïðåðûâíûõ ðàñïðå-

äåëåíèé: ðàâíîìåðíîå, ïîêàçàòåëüíîå, ñòåïåííîå (Ïàðåòî), íîðìàëüíîå. Õàðàêòåðèñòèêè ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí:

ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå, äèñïåðñèÿ, ìîäà, ìåäèàíà.
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4.3 Ðàñïðåäåëåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ íîðìàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì: ëîãíîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå, χ2-ðàñïðåäåëåíèå,

óñå÷¼ííîå íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå, ðàñïðåäåëåíèÿ Ñòüþäåíòà è Ôèøåðà. Ëîêàëüíàÿ è èíòåãðàëüíàÿ òåîðå-

ìû Ìóàâðà-Ëàïëàñà.

4.4 Ñîâìåñòíîå ðàñïðåäåëåíèå äâóõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí. Óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå. Óñëîâíîå ìàòåìàòè÷å-

ñêîå îæèäàíèå, óñëîâíàÿ äèñïåðñèÿ. Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè. Ëèíåéíàÿ ðåãðåññèÿ. Äâóìåðíîå íîðìàëüíîå

ðàñïðåäåëåíèå è åãî õàðàêòåðèñòèêè.

5 Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà

5.1 Ãåíåðàëüíàÿ ñîâîêóïíîñòü è âûáîðêà. Âûáîðî÷íîå ðàñïðåäåëåíèå è âûáîðî÷íûå õàðàêòåðèñòèêè (ñðåä-

íåå, äèñïåðñèÿ, êîâàðèàöèÿ, êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè). Êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü.

5.2 Ñòàòèñòè÷åñêîå îöåíèâàíèå. Òî÷å÷íûå îöåíêè. Ëèíåéíîñòü, íåñìåùåííîñòü, ýôôåêòèâíîñòü è ñîñòîÿ-

òåëüíîñòü îöåíîê. Èíòåðâàëüíûå îöåíêè, äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë. Ìåòîä ìîìåíòîâ è ìåòîä ìàêñèìàëüíîãî

ïðàâäîïîäîáèÿ äëÿ òî÷å÷íîé îöåíêè ïàðàìåòðîâ ðàñïðåäåëåíèÿ.

5.3 Ñòàòèñòè÷åñêèå âûâîäû è ïðîâåðêà ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç. Óðîâåíü äîâåðèÿ è ïðîâåðêà çíà÷èìîñòè.

Ïðèìåðû ïðîâåðêè ãèïîòåç: ãèïîòåçà î ðàâåíñòâå ñðåäíèõ, ãèïîòåçà î ðàâåíñòâå ñðåäíåãî çàäàííîìó çíà÷åíèþ.

6 Äèñêðåòíàÿ ìàòåìàòèêà

6.1 Áèíàðíûå îòíîøåíèÿ è èõ ñâîéñòâà (ðåôëåêñèâíîñòü, òðàíçèòèâíîñòü, ñèììåòðè÷íîñòü, ïîëíîòà). Îò-

íîøåíèå ýêâèâàëåíòíîñòè. Îòíîøåíèå ïîðÿäêà.

6.2 Íà÷àëüíûå ñâåäåíèÿ î ãðàôàõ. Îðèåíòèðîâàííûå è íåîðèåíòèðîâàííûå ãðàôû. Ñâÿçíîñòü è ñèëüíàÿ

ñâÿçíîñòü ãðàôîâ. Êîìïîíåíòû ñâÿçíîñòè. Ìàòðèöà ñìåæíîñòè ãðàôà.

6.3 Äâóäîëüíûå ãðàôû. Ïàðîñî÷åòàíèÿ. Çàäà÷à î ìàêñèìàëüíîì ïàðîñî÷åòàíèè.
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