
ПРОГРАММА ВСТУПИТЕЛЬНОГО ИСПЫТАНИЯ ПО СПЕЦИАЛЬНОСТИ ДЛЯ 

ПОСТУПАЮЩИХ В МАГИСТРАТУРУ  

ПО КОНКУРСНЫМ ГРУППАМ ФПМИ 

Данная программа относится к конкурсным группам: 

1. Прикладная математика и информационные технологии (ПМФ) 

2. Математика, информатика и компьютерные технологии (ИВТ) 

3. Технологическое лидерство (ТЛ) 

4. Технологии искусственного интеллекта (ТИИ) 

5. Дискретная математика и информатика (ПМИ) 

6. Бизнес-информатика (БИ) 

7. Технологии программирования игр (ИВТ) 

Регламент проведения 

Вступительное испытание состоит из двух частей: письменной части (решение 

практических заданий по программированию, продолжительностью 1,5 астрономических часа), 

и устной части.  

Письменная часть выполняется дистанционно с помощью системы прокторинга. По-

умолчанию, время начала практической части – 10:00. В случае, если в расписании экзаменов 

сдача экзамена по специальности растянута на несколько дней, письменная часть проходит 

только в первый из указанных дней. Решения необходимо отправлять в систему 

Яндекс.Контест. Более подробная информация о системе прокторинга и доступ к системе 

Яндекс.Контест высылается на электронный адрес, указанный в заявлении не позднее, чем за 

час до времени начала проведения практического задания. В процессе решения задач 

разрешается пользоваться доступом к системе Яндекс.Контест с одного компьютера, а также 

справочными материалами по стандартным библиотекам для допустимых языков 

программирования – на том же устройстве, на котором проходит выполнение практического 

задания. Пользоваться другими электронными устройствами запрещено. Разрешается 

использовать рукописные бумажные материалы (но не распечатки или ксерокопии) объемом не 

более 48 листов формата А5. 

По окончанию письменной части экзамена абитуриентам, явившимся на неё, рассылается 

информация о времени и месте проведения устной части. В случае, если абитуриент, не 

явившийся на письменную часть, желает сдать устную часть, ему необходимо самостоятельно 

связаться с приемной комиссией физтех-школы до 14:00 даты экзамена, если экзамен проходит 

в один день или до 18:00 первого дня экзамена, если экзамен растянут на несколько дней. В 

противном случае ссылка на устную часть не высылается и абитуриент, не явившийся на 

письменную часть, считается в целом не явившимся на экзамен по специальности. 

Устная часть экзамена по специальности проходит в дистанционном формате и 

предполагает беседу с экзаменаторами, в большинстве случаев отвечающими за магистерскую 

программу/программы, которые указал абитуриент в своём заявлении. На устной части 

происходит:  

1. Обсуждение итогов выполнения практического задания;  

2. Ответ на устную часть из программы экзамена. 

Если абитуриент при подаче документов указал одну магистерскую программу, на устной 

части могут быть заданы вопросы: 

1. Из базовой части; 

2. Из части, связанной с этой магистерской программой.  

В каждом разделе, за исключением базовой части, перечислен список магистерских 

программ, для которых он применим. Если абитуриент при подаче документов указал 

несколько магистерских программ, на устной части могут быть заданы вопросы: 



1. Из базовой части; 

2. Из частей, связанных с каждой из магистерских программ, указанных в заявлении.  

 

Если в процессе сдачи экзамена абитуриент заявляет о желании поступить на 

дополнительную магистерскую программу, ему также могут быть дополнительно заданы 

вопросы по части, связанной с этой программой. В случае, если ответ на вопрос подразумевает 

развернутый ответ, то дополнительно выделяется до 30 минут на подготовку к ответу, при этом 

абитуриенту разрешается пользоваться литературой и записями, но не электронными 

устройствами. 

1. Базовая часть для всех магистерских программ  

Область применения 

Данный раздел является обязательным для всех магистерских программ в рамках всех 

конкурсных групп. 

1.1. Алгебра и геометрия, линейная алгебра 

1. Группы, кольца, поля. Определения и примеры. Циклические группы. Теорема о 

гомоморфизме. 

2. Подстановки. Определение подстановки, четность подстановок. Произведение 

подстановок, разложение подстановок в произведение транспозиций и независимых 

циклов.  

3. Комплексные числа. Геометрическое изображение, алгебраическая и 

тригонометрическая форма записи, извлечение корней, корни из единицы.  

4. Системы линейных уравнений. Прямоугольные матрицы. Приведение матриц и систем 

линейных уравнений к ступенчатому виду. Метод Гаусса.  

5. Линейная зависимость и ранг. Линейная зависимость строк (столбцов). Основная лемма 

о линейной зависимости, базис и ранг системы строк (столбцов). Ранг матрицы. 

Критерий совместности и определенности системы линейных уравнений в терминах 

рангов матриц. Фундаментальная система решений однородной системы линейных 

уравнений.  

6. Определители. Определитель квадратной матрицы, его основные свойства. Критерий 

равенства определителя нулю. Формула разложения определителя матрицы по строке 

(столбцу).  

7. Операции над матрицами. Операции над матрицами и их свойства. Теорема о ранге 

произведения двух матриц. Определитель произведения квадратных матриц. Обратная 

матрица, ее явный вид (формула), способ выражения с помощью элементарных 

преобразований строк.  

8. Векторные пространства; базис. Векторное пространство, его базис и размерность. 

Преобразования координат в векторном пространстве. Подпространства как множества 

решений систем однородных линейных уравнений. Связь между размерностями суммы 

и пересечения двух подпространств. Линейная независимость подпространств. Базис и 

размерность прямой суммы подпространств.  

9. Линейные отображения и линейные операторы. Линейные отображения, их запись в 

координатах. Образ и ядро линейного отображения, связь между их размерностями. 

Сопряженное пространство и сопряженные базисы. Изменение матрицы линейного 

оператора при переходе к другому базису.  

10. Билинейные и квадратичные функции. Билинейные функции, их запись в координатах. 

Изменение матрицы билинейной функции при переходе к другому базису. 

Ортогональное дополнение к подпространству относительно симметрической 

билинейной функции. Связь между симметрическими билинейными и квадратичными 

функциями. Существование ортогонального базиса для симметрической билинейной 

функции. Нормальный вид вещественной квадратичной функции. Закон инерции.  

11. Евклидовы пространства. Неравенство Коши–Буняковского. Ортогональные базисы. 

Ортогонализация Грама-Шмидта. Ортогональные операторы.  



12. Собственные векторы и собственные значения. Собственные векторы и собственные 

значения линейного оператора. Собственные подпространства линейного оператора, их 

линейная независимость. Условие диагонализируемости оператора. Самосопряжённое 

линейное преобразование конечномерного евклидова пространства, свойства его 

собственных значений и собственных векторов 

Литература 

1. Винберг Э.Б. Курс алгебры, 1999, 2001, Факториал, 2013,2017,2018, МЦНМО.  

2. Кострикин А.И. Введение в алгебру, 1977, Наука.  

3. Кострикин А.И. Введение в алгебру, ч. I, II, 2000, Физматлит.   

4. Курош А.Г. Курс высшей алгебры, 1975, Наука.  

5. Сборник задач по алгебре под редакцией Кострикина А.И, И. В. Аржанцев, 

В.А. Артамонов, Ю.А. Бахтурин и др. — МЦНМО Москва, 2009.  

1.2. Математический анализ 

1. Пределы по Коши и Гейне, непрерывность. Пределы последовательностей и функций. 

Непрерывные функции.  

2. Элементы общей топологии. Непрерывные отображения. Компактность, связность, 

хаусдорфовость. 

3. Ряды. Числовые и функциональные ряды. Признаки сходимости (Даламбера, Коши, 

интегральный, Лейбница). Абсолютно и условно сходящиеся ряды.  

4. Дифференцирование. Дифференцирование функций. Применение производной для 

нахождения экстремумов функций. Формула Тейлора.  

5. Функции многих переменных. Частные производные. Градиент и его геометрический 

смысл. Метод градиентного спуска. Поиск экстремумов функций от многих 

переменных.  

6. Интегрирование. Определенный и неопределенный интегралы. Методы интегрирования 

функций. Первообразные различных элементарных функций.  

7. Кратные интегралы (двойные, тройные), замена координат, связь с повторными.  

8. Элементы функционального анализа: нормированные, метрические пространства, 

непрерывность, ограниченность. 

9. Алгебра и сигма-алгебра. Мера. Измеримые множества. Измеримые функции. Интеграл 

Лебега. 

Литература 

1. Архипов Г. И., Садовничий В. А., Чубариков В. Н. Лекции по мат. анализу. Изд-во 

Университет, 1999.  

2. Зорич В. А. Математический анализ. Часть I. М.: Наука, 1981. 544 с. Часть II. М.: Наука, 

1984. 640 с.  

3. Кудрявцев, Л.Д., Курс математического анализа (в трех томах). Т. 1. Дифференциальное 

и интегральное исчисления функций одной переменной. Т. 2. Ряды. Дифференциальное 

и интегральное исчисления функций многих переменных. Т. З. Гармонический анализ. 

Москва, Изд-во Высшая школа, 1981. 

4. Демидович, Б. П, Сборник задач и упражнений по математическому анализу. Изд-во Аст, 

2007.  

1.3. Теория вероятностей и случайные процессы 

1. Основные понятия теории вероятностей. Определение вероятностного пространства, 

простейшие дискретные случаи (выборки с порядком и без него, упорядоченные и 

неупорядоченные), классическая вероятностная модель. Случайная величина, функция 

распределения. 

2. Условные вероятности. Определение условной вероятности, формула полной 

вероятности, формула Байеса. 

3. Математическое ожидание, дисперсия, корреляция. Определение математического 

ожидания, дисперсии, ковариации и корреляции, их свойства. 

4. Независимость событий. Попарная независимость и независимость в совокупности. 



5. Основные теоремы теории вероятностей. Неравенство Чебышева. Закон больших чисел. 

Центральная предельная теорема. 

6. Распределения. Стандартные дискретные и непрерывные распределения, их 

математические ожидания, дисперсии и свойства: биномиальное, равномерное, 

нормальное, пуассоновское, показательное, геометрическое. 

Литература 

1. Гнеденко, Б. В. Курс теории вероятностей, УРСС. М.: 2001;  

2. Гнеденко Б. В., Хинчин А. Я. Элементарное введение в теорию вероятностей, 1970;  

3. Ширяев, А. Н. Вероятность, Наука. М.: 1989; 

4. Севастьянов Б. А., Курс теории вероятностей и математической статистики, Ч М.: Наука, 

1982;  

5. Севастьянов, Б. А., Чистяков, В. П, Зубков, А. М. Сборник задач по теории вероятностей, 

М.: Наука, 1986.  

1.4. Алгоритмы 

1. Анализ алгоритмов. Понятие о сложности по времени и по памяти. Асимптотика, О-

символика. Доказательство корректности алгоритмов.  

2. Строки и операции над ними. Представление строк. Вычисление длины, конкатенация. 

Алгоритмы поиска подстроки в строке. 

3. Сортировки. Нижняя теоретико-информационная оценка сложности задачи сортировки. 

Алгоритмы сортировки вставками, пузырьком, быстрая сортировка, сортировка 

слиянием. Оценка сложности.  

4. Представление матриц и векторов. Алгоритмы умножения матриц и эффективные 

способы их реализации. Численные методы решения систем линейных уравнений. 

5. Численное дифференцирование и интегрирование. Численные методы для решения 

систем дифференциальных уравнений.  

6. Граф. Ориентированный граф. Представления графа. Обход графа в глубину и в ширину. 

Топологическая сортировка. Подсчет числа путей в орграфе. 

7. Алгоритмы поиска кратчайших путей в графе. Алгоритм Дейкстры. Алгоритм Форда-

Беллмана. Алгоритм Флойда. Алгоритм A*. 

8. Недетерминированные конечные автоматы, различные варианты определения. 

Детерминированные конечные автоматы. Их эквивалентность. Машина Тьюринга. 

Литература 

1. Шень А. Программирование: теоремы и задачи. МЦНМО, 2007;  

2. Вирт Н. Алгоритмы и структуры данных. Изд-во Невский диалект, 2005;  

3. Керниган Б., Ритчи Д. Язык программирования С. Изд-во Вильямс, 2008;  

4. Кормен Т., Лейзерсон Ч., Ривест Р., Штайн К. Алгоритмы: построение и анализ, 2-е 

издание. - М.: Издательский дом Вильямс, 2005. 

2. ПМИ, ИВТ, БИ и ПМФ. Компьютерные науки 

Область применения 

Данный раздел предназначен для всех магистерских программ конкурсных групп  

Математика, информатика и компьютерные технологии (ИВТ) и Дискретная математика 

и информатика (ПМИ), Технологии программирования игр (ИВТ), Бизнес-информатика 

(БИ) а также для следующих магистерских программ в рамках конкурсной группы 

Прикладная математика и информационные технологии (ПМФ): 

● Анализ данных (кафедра Анализа данных); 

● Банковские информационные технологии (кафедра Банковских информационных 

технологий); 

● Современная комбинаторика (кафедра Дискретной математики); 

● Математические и информационные технологии (кафедра Когнитивных технологий); 

● Технологии цифровой трансформации (кафедра Технологий цифровой трансформации); 



● Концептуальный анализ и проектирование сложных систем (кафедра Концептуального 

анализа и проектирования); 

● Прикладные информационные технологии в управлении и бизнесе (кафедра 

Корпоративных информационных систем); 

● Финансовые технологии в бизнесе (кафедра Финансовых технологий); 

● Методы современной математики (кафедра Методов современной математики); 

● Информационные технологии в авиации (кафедра Информационных технологий в 

авиации); 

● Промышленный анализ данных в ритейле (кафедра Промышленного анализа данный в 

ритейле); 

● Все программы кафедры инновационной фармацевтики, медицинской техники и 

биотехнологии. 

2.1. Комбинаторика 

1. Основные правила комбинаторики: правило сложения, умножения. Основные 

комбинаторные объекты: сочетания и размещения с повторениями и без повторений. 

Формулы для количества сочетаний и размещений. Принцип Дирихле. Примеры. 

2. Множества. Круги Эйлера, операции на множествах. Формула включений и 

исключений. Примеры. 

3. Сочетания. Размещения, перестановки и сочетания. Бином Ньютона. Треугольник 

Паскаля. Сочетания с повторениями. 

4. Графы: неориентированные, ориентированные, простые графы, мультиграфы и 

псевдографы. Изоморфизм графов. Некоторые стандартные классы графов: полные, 

двудольные, цепи, циклы, деревья. Критерий двудольности графа. 

5. Деревья. Связь между количеством вершин и рёбер. Эквивалентные определения класса 

деревьев. Формула Кэли для числа деревьев на фиксированном множестве вершин. 

6. Кликовое число, число независимости, хроматическое число; связь между этими 

числами. Жадный алгоритм раскраски графа, пример его неоптимальности. 

Литература 

1. Виленкин Н. Я. Комбинаторика. М., Наука, 1969 и более свежие издания 

2. М. Холл. Комбинаторика. – М.: Мир, 1970. 

3. Онлайн-курсы на www.coursera.org “Комбинаторика для начинающих”, “Теория графов” 

от МФТИ 

2.2. Компьютерные науки 

1. Регулярные выражения. Теорема Клини об эквивалентности регулярных выражений и 

конечных автоматов. 

2. Контекстно-свободные грамматики. Автоматы с магазинной памятью. Эквивалентность 

автоматов с магазинной памятью и контекстно-свободных грамматик. 

3. Архитектура Фон-Неймана. Принципы однородности памяти, адресности и 

программного управления. Гарвардская архитектура, отличия от архитектуры Фон-

Неймана. Примеры реализаций. 

4. Абстрактные структуры данных: списка, вектора, деревья поиска. Их асимптотики для 

операций поиска элемента и вставки новых элементов в середину или конец. Примеры 

реализаций. 

5. Целочисленная арифметика в представлении компьютера. Знаковые и беззнаковые 

значения, способы представления отрицательных значений. Целочисленное 

переполнение и его контроль. Длинная целочисленная арифметика. 

6. Вещественная арифметика. Представления с фиксированной и плавающей точкой. 

Стандарт IEEE754. Специальные вещественные значения, определенные стандартом 

IEEE754 и операции над ними.  

7. Устройство виртуального адресного пространства процесса. Стек и куча. Динамическая 

загрузка библиотек. Механизм трансляции адресов из виртуального в физическое 

адресное пространство.  



8. Операционные системы и их компоненты. Ядро операционных систем. Системные 

вызовы и их отличия от обычных библиотечных функций. Способы реализации 

системных вызовов (прерывания, sysenter, syscall). 

9. Процессы и потоки. Сходства и различия между ними. Реализация многозадачности и 

алгоритмы планирование задач в операционных системах.  

10. Проблема многопоточной синхронизации. Атомарные переменные и объекты 

блокировки. Неблокирующие структуры данных и их реализация. 

11. Интерконнект в вычислительном кластере. Отличие интерконнекта от глобальных 

компьютерных сетей. Основные характеристики интерконнекта. Топологии соединений 

узлов в вычислительном кластере, характеристики топологий. 

12. Понятие ускорения и масштабируемости параллельных программ. Закон Амдала. 

Оценка эффективности параллельных программ. Ярусно-параллельная форма 

программы.  

13. Параллельные и распределённые вычислительные системы. Парадигма Map-Reduce. 

Примеры, отличия. Распределенные файловые системы. Особенности хранения файлов 

в них. Репликация. 

Литература 

1. Кормен Т., Лейзерсон Ч., Ривест Р., Штайн К. Алгоритмы: построение и анализ, 2-е 

издание. - М.: Издательский дом Вильямс, 2005;  

2. К. Дж. Дейт. Введение в системы баз данных (учебник для вузов). — 8-е изд. — М.: 

Вильямс, 2008;  

3. Chuck Lam. Hadoop in Action. New York: Manning Publications co., 2011; 

4. Робачевский А.М., Немнюгин С.А. Операционная система UNIX. 2-е издание. - СПб.: 

БХВ, 2014; 

5. Таненбаум Э., Бос Х. Современные операционные системы. 4-е издание. - СПб.: Питер, 

2018; 

6. Maurice Herlihy, Nir Shavit. The Art of Multiprocessor Programming. Morgan Kaufman 

Publishers, 2012. 

3. ПМФ. Математическое моделирование, вычислительная математика и физика 

Область применения 

Данный раздел предназначен для следующих магистерских программ в рамках конкурсной 

группы Прикладная математика и информационные технологии (ПМФ): 

● Прикладная математика (кафедра Вычислительных технологий и моделирования в 

геофизике и биоматематике); 

● Математическая физика и математическое моделирование (кафедра Математического 

моделирования и прикладной математики, кафедра Математического моделирования 

сложных систем и оптимизации); 

● Управление динамическими системами (кафедра Математического моделирования и 

прикладной математики); 

● Математические и информационные технологии (кафедра Прикладных проблем 

теоретической и математической физики); 

● Science Engineering: моделирование нефтегазовых месторождений (кафедра 

Моделирования и технологий разработки нефтяных месторождений); 

● Современная робототехника (кафедра Теоретической механики); 

● Научное программное обеспечение (центр Научного программирования). 

Список вопросов 

3.1. Математический анализ, дифференциальные уравнения, теория функций 

комплексного переменного. 

1. Дифференцируемость функции нескольких переменных. Необходимые условия и 

достаточные условия дифференцируемости. 



2. Теорема о неявной функции, заданной одним уравнением. 

3. Локальный экстремум функции нескольких переменных. Необходимые условия и 

достаточные условия локального экстремума. 

4. Условный экстремум функции нескольких переменных. Метод множителей Лагранжа, 

необходимые и достаточные условия условного экстремума. 

5. Несобственный интеграл. Абсолютная и условная сходимость. Критерий Коши, 

признаки сравнения и признак Дирихле сходимости несобственного интеграла. 

6. Числовые ряды. Абсолютная и условная сходимость. Критерий Коши, признаки 

сравнения, интегральный признак, признаки Лейбница и Дирихле сходимости числовых 

рядов. 

7. Функциональные ряды. Равномерная сходимость. Критерий Коши, признаки 

Вейерштрасса и Дирихле равномерной сходимости. 

8. Степенные ряды. Радиус сходимости, формула Коши-Адамара. Ряд Тейлора. Разложение 

элементарных функций в ряд Тейлора. 

9. Теорема Римана об осцилляции. Тригонометрический ряд Фурье. Условия сходимости 

ряда Фурье в точке. Условия равномерной сходимости ряда Фурье. 

10. Преобразование Фурье абсолютно интегрируемой функции и его свойства. 

Преобразование Фурье производной и производная преобразования Фурье. 

11. Теорема Вейерштрасса о приближении непрерывной функции тригонометрическими и 

алгебраическими многочленами. Полные системы в нормированных пространствах. 

12. Обыкновенные дифференциальные уравнения. Метод разделения переменных. Методы 

понижения порядка уравнения, метод введения параметра. 

13. Линейные обыкновенные дифференциальные уравнения и системы уравнений с 

постоянными коэффициентами. Методы их решения. 

14. Линейные обыкновенные дифференциальные уравнения и системы уравнений с 

переменными коэффициентами. Фундаментальная система решений. Определитель 

Вронского и формула Лиувилля-Остроградского. Метод вариации постоянных. 

15. Простейшая задача вариационного исчисления. Уравнение Эйлера. Необходимое 

условие слабого локального экстремума. 

16. Положение равновесия автономной системы дифференциальных уравнений. 

Классификация положений равновесия линейных автономных систем второго порядка. 

Устойчивость и асимптотическая устойчивость положения равновесия. 

17. Первые интегралы автономной системы дифференциальных уравнений. Теорема о числе 

независимых первых интегралов. Линейные дифференциальные уравнения в частных 

производных, общее решение и задача Коши. 

18. Регулярные функции комплексного переменного. Интегральная формула Коши. 

Функции, регулярные в кольце. Ряд Лорана. 

19. Вычет в изолированной особой точке. Вычисление интегралов при помощи вычетов. 

Лемма Жордана. 

20. Регулярные ветви многозначных комплексных функций √𝑧
𝑛

 и Ln(z) и их применение для 

вычисления интегралов. 

21. Конформные отображения. Дробно-линейное отображение и его свойства. Функция 

Жуковского и её свойства. 

 

Литература 

1. Л. Д. Кудрявцев. Краткий курс математического анализа. 

2. С. М. Никольский. Курс математического анализа. 

3. А. М. Тер-Крикоров, М. И. Шабунин. Курс математического анализа. 

4. Г. Н. Яковлев. Лекции по математическому анализу. 

5. Г. Е. Иванов. Лекции по математическому анализу. 

6. О. В. Бесов. Лекции по математическому анализу. 

7. А. Ю. Петрович. Лекции по математическому анализу. 

8. Л. С. Понтрягин. Обыкновенные дифференциальные уравнения. 

9.  В. В. Степанов. Курс дифференциальных уравнений. 

10. М. В. Федорюк. Обыкновенные дифференциальные уравнения. 

11. Е. С. Половинкин. Курс лекций по теории функций комплексного переменного. 

12. М. И. Шабунин, Ю. В. Сидоров. Теория функций комплексного переменного. 



3.2. Уравнения математической физики, вычислительная математика, 

функциональный анализ. 

1. Классификация линейных уравнений в частных производных второго порядка. 

Канонические формы.  

2. Задача Коши для гиперболических уравнений в частных производных второго порядка. 

Метод характеристик. Формулы Даламбера, Пуассона, Коши.  

3. Начально-краевая задача для линейных уравнений параболического типа. Метод Фурье. 

Принцип максимума.  

4. Краевые задачи Дирихле и Неймана для уравнения Лапласа. Принцип максимума.  

5. Дискретизация, обусловленность задачи, устойчивость вычислительного метода, его 

экономичность, устранимые и неустранимые погрешности вычислений. Элементарная 

теория погрешности.  

6. Численное решение систем линейных алгебраических уравнений. Каноническая и 

операторная форма записи. Содержательный пример – разностная схема для уравнения 

Лапласа. Согласованные нормы векторов и матриц в линейных нормированных 

пространствах. Обусловленность систем линейных алгебраических уравнений. Прямые 

методы (метод Гаусса, метод Гаусса с выбором главного элемента, метод прогонки для 

систем специального вида). Итерационные методы (метод простой итерации, идея и 

формулы чебышевских итерационных методов, другие итерационные методы).  

7. Переопределенные системы линейных алгебраических уравнений. Задачи, приводящие 

к переопределенным системам линейных алгебраических уравнений. Обобщенное 

решение системы, метод наименьших квадратов.  

8. Численное решение систем нелинейных алгебраических уравнений. Сжимающее 

отображение, метод простой итерации, его геометрическая интерпретация, метод 

релаксации. Метод Ньютона. Порядок сходимости итерационного метода.  

9. Интерполяция функций. Конечные и разделенные разности. Постановка задачи 

интерполяции. Обобщенный полином. Полиномиальная интерполяция; существование 

и единственность интерполяционного полинома, остаточный член полинома, формы 

записи Лагранжа и Ньютона. Обусловленность интерполяционного процесса. Константы 

Лебега. Чебышевские узлы интерполяции. Тригонометрическая интерполяция. Кусочно-

многочленная интерполяция. Сплайн-интерполяция.  

10. Численное интегрирование. Квадратурные формулы Ньютона–Котеса 

(прямоугольников, средних, трапеций, Симпсона), их погрешность. Формулы Гаусса.  

11. Численные методы решения задачи Коши для обыкновенных дифференциальных 

уравнений (ОДУ). Метод сеток. Простейшие разностные схемы: явная и неявная схемы 

Эйлера, схема с центральной разностью. Определения сходимости, аппроксимации, 

устойчивости. Теорема Рябенького–Филлипова о сходимости. Методы Рунге–Кутты, их 

устойчивость.  

12. Численное решение краевых задач для обыкновенных дифференциальных уравнений. 

Линейная краевая задача. Метод численного построения общего решения. Метод 

прогонки. Метод стрельбы. Метод квазилинеаризации (метод Ньютона) для численного 

решения нелинейных краевых задач. Краевая задача на собственные значения.  

13. Разностные методы решения задач, описываемых дифференциальными уравнениями в 

частных производных. Аппроксимация и устойчивость разностных схем. Теорема о 

сходимости решения разностной задачи к решению дифференциальной. Необходимое 

условие сходимости Куранта–Фридрихса–Леви. Приемы исследования разностных 

задач на устойчивость. Принцип максимума, спектральный признак устойчивости, 

принцип замороженных коэффициентов. Другие подходы к исследованию 

устойчивости. 

14. Численные методы решения задач, описываемых уравнениями в частных производных 

гиперболического типа. Уравнение переноса, волновое уравнение, системы уравнений 

гиперболического типа.  

15. Численные методы решения линейных и нелинейных уравнений в частных производных 

параболического типа. Явные и неявные разностные схемы для уравнения 

теплопроводности. Многомерные по пространству параболические уравнения. Метод 

расщепления. Метод переменных направлений.  



16. Численные методы решения уравнений эллиптического типа. Разностная схема «крест». 

Аппроксимация и устойчивость разностных схем. Методы решения возникающих 

линейных систем уравнений большой размерности. Метод простой итерации. 

Чебышевские итерационные методы.  

17. Метрические и топологические пространства. Примеры: l p, C p [a,b] ( ), Cn [a,b]. 

Неравенства Гельдера и Минковского.  

18. Теорема о вложенных шарах. Теорема Бэра. Принцип сжимающих отображений.  

19. Компактность и центрированные системы замкнутых множеств. Теорема 

АрцелаАсколи.  

20. Норма оператора. Полнота нормированного пространства L(E 1,E 2). Теорема Банаха -

Штейнгауза.  

21. Теорема Хана-Банаха.  

22. Слабая сходимость. Теорема Банаха - Алооглу.  

23. Интеграл Лебега (определение и основные свойства). Теоремы Лебега о предельном 

переходе под знаком интеграла, Фату, Беппо Леви.  

24. Характеристическое свойство евклидовых пространств. Банаховы и гильбертовы 

пространства. Эквивалентность норм в конечномерном пространстве. Теорема Рисса о 

линейных функционалах в гильбертовом пространстве.  

Литература 

1. Владимиров В.С. Уравнения математической физики.  

2. Тихонов А.Н., Самарский А.А. Уравнения математической физики.  

3. Шубин М.А. Лекции об уравнениях математической физики. М.: МЦНМО, 2001, 302с.  

4. Рябенький В.С. Введение в вычислительную математику. — М.: Наука–Физматлит, 

1994. — 335 с. 2-е изд. М.: Физматлит, 2000. — 296 с.  

5. Федоренко Р.П. Введение в вычислительную физику. — М.: Изд-во МФТИ, 1994. — 526 

с.  

6. Калиткин Н.Н. Численные методы. — М.: Наука, 1978. — 512 с.  

7. Лобанов А.И., Петров И.Б. Вычислительные методы для анализа моделей сложных 

динамических систем. Часть 1. — М.: МФТИ, 2000. — 168 с.  

8. Косарев В.И. 12 лекций по вычислительной математике. 2-е изд. — М.: Изд-во МФТИ, 

2000. — 224 с.  

9. Сборник задач для упражнений по курсу Основы вычислительной математики / Под ред. 

Рябенького В.С. – М.: МФТИ, 1988.  

10. Бахвалов Н.С., Жидков Н.П., Кобельков Г.Г. Численные методы. 8-е изд. —М.: 

Лаборатория Базовых Знаний, 2000. — 624 с.  

11. Самарский А А., Гулин А В. Численные методы. — М.: Наука, 1989.  

12. А.Н. Колмогоров, С.В. Фомин. Элементы теории функций и функционального анализа.  

13. Иосида К. Функциональный анализ.  

4. ПМФ. Компьютерные технологии и интеллектуальный анализ данных, блокчейн. 

Область применения 

Данный раздел предназначен для следующих магистерских программ в рамках конкурсной 

группы Прикладная математика и информационные технологии (ПМФ): 

● Интеллектуальный анализ данных (кафедра Интеллектуальных систем, кафедра 

Проблем передачи информации и анализа данных); 

● Прикладная информатика (кафедра Интеллектуальных систем); 

● Математические и информационные технологии (кафедра Интеллектуальных систем, 

кафедра Информатики и вычислительной математики, кафедра Теоретической и 

прикладной информатики, кафедра Теоретической кибернетики и методов оптимального 

управления); 

● Прикладные вычислительные модели и программные комплексы (кафедра 

Информатики и вычислительной математики); 

● Системное программирование (кафедра Системного программирования); 



● Управляющие и информационные системы (кафедра Управляющих и информационных 

систем); 

● Блокчейн (кафедра Блокчейн). 

Список вопросов 

4.1. Математический анализ, дифференциальные уравнения, теория функций 

комплексного переменного. 

1. Дифференцируемость функции нескольких переменных. Необходимые условия и 

достаточные условия дифференцируемости. 

2. Теорема о неявной функции, заданной одним уравнением. 

3. Локальный экстремум функции нескольких переменных. Необходимые условия и 

достаточные условия локального экстремума. 

4. Условный экстремум функции нескольких переменных. Метод множителей Лагранжа, 

необходимые и достаточные условия условного экстремума. 

5. Несобственный интеграл. Абсолютная и условная сходимость. Критерий Коши, 

признаки сравнения и признак Дирихле сходимости несобственного интеграла. 

6. Числовые ряды. Абсолютная и условная сходимость. Критерий Коши, признаки 

сравнения, интегральный признак, признаки Лейбница и Дирихле сходимости числовых 

рядов. 

7. Функциональные ряды. Равномерная сходимость. Критерий Коши, признаки 

Вейерштрасса и Дирихле равномерной сходимости. 

8. Степенные ряды. Радиус сходимости, формула Коши-Адамара. Ряд Тейлора. Разложение 

элементарных функций в ряд Тейлора. 

9. Теорема Римана об осцилляции. Тригонометрический ряд Фурье. Условия сходимости 

ряда Фурье в точке. Условия равномерной сходимости ряда Фурье. 

10. Преобразование Фурье абсолютно интегрируемой функции и его свойства. 

Преобразование Фурье производной и производная преобразования Фурье. 

11. Теорема Вейерштрасса о приближении непрерывной функции тригонометрическими и 

алгебраическими многочленами. Полные системы в нормированных пространствах. 

12. Обыкновенные дифференциальные уравнения. Метод разделения переменных. Методы 

понижения порядка уравнения, метод введения параметра. 

13. Линейные обыкновенные дифференциальные уравнения и системы уравнений с 

постоянными коэффициентами. Методы их решения. 

14. Линейные обыкновенные дифференциальные уравнения и системы уравнений с 

переменными коэффициентами. Фундаментальная система решений. Определитель 

Вронского и формула Лиувилля-Остроградского. Метод вариации постоянных. 

15. Простейшая задача вариационного исчисления. Уравнение Эйлера. Необходимое 

условие слабого локального экстремума. 

16. Положение равновесия автономной системы дифференциальных уравнений. 

Классификация положений равновесия линейных автономных систем второго порядка. 

Устойчивость и асимптотическая устойчивость положения равновесия. 

17. Первые интегралы автономной системы дифференциальных уравнений. Теорема о числе 

независимых первых интегралов. Линейные дифференциальные уравнения в частных 

производных, общее решение и задача Коши. 

18. Регулярные функции комплексного переменного. Интегральная формула Коши. 

Функции, регулярные в кольце. Ряд Лорана. 

19. Вычет в изолированной особой точке. Вычисление интегралов при помощи вычетов. 

Лемма Жордана. 

20. Регулярные ветви многозначных комплексных функций √𝑧
𝑛

 и Ln(z) и их применение для 

вычисления интегралов. 

21. Конформные отображения. Дробно-линейное отображение и его свойства. Функция 

Жуковского и её свойства. 
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4.2. Дискретный анализ, теоретическая информатика. 

1. Функции алгебры логики. Табличное задание функций. Элементарные функции, их 

свойства, таблица операций, коммутативность, ассоциативность, дистрибутивность 

элементарных функций. Формулы и функции алгебры логики. Теоремы о разложении 

функций по одной и нескольким переменным. Совершенная дизьюнктивная нормальная 

форма.  

2. Функциональная полнота систем функций алгебры логики. Замкнутые классы. Пять 

предполных замкнутых классов Т 0, T 1, L, S, М. Теорема о функции, двойственной к 

суперпозиции. Критерий функциональной полноты систем функций алгебры логики 

(теорема Поста). Основная лемма. Лемма о несамодвойственной функции. Лемма о 

немонотонной функции. Лемма о нелинейной функции. Следствия из критерия полноты.  

3. Предмет комбинаторики. Комбинаторные задачи о числе функций, слов в алфавите и 

размещений объектов по ячейкам при различных ограничениях (mn, [m] n, [m] n, [m] n 

/n!, Pn). Числа Стирлинга первого рода, рекуррентное соотношение для них. 

Биноминальные коэффициенты, производящая функция для них, основные 

комбинаторные тождества. Полиномиальные коэффициенты, производящая функция 

для них, основные комбинаторные тождества. Число разбиений n объектов на m классов. 

Числа Стирлинга второго рода. Рекуррентное соотношение для S (n, k) Разложение 

степени х n в базисе {[x] k}. Числа Белла разбиений множества на непересекающиеся 

подмножества, рекуррентное соотношение для чисел Белла.  

4. Логические методы комбинаторного анализа. Принцип включений-исключений. Задача 

о числе беспорядков, задача о числе сюрьективных отображений конечных множеств. 

Системы представителей множеств. Системы различных представителей (с.р.п.). 

Необходимое и достаточное условие существования с.р.п. Алгоритм построения с.р.п. 

для заданной системы множеств. Системы одновременных представителей.  

5. Определение графа. Неориентированные и ориентированные графы. Изоморфные 

графы. Полные ориентированные и неориентированные графы. Локальные степени 

вершин. Число вершин нечетной степени в конечном графе. Машинное представление 

графов. Матрица инциденций. Матрица смежности (вершин). Список пар, список 

инцидентности. Пути (маршруты, цепи) в графе, простые пути, циклы. Связность. 

Теорема о связности двух вершин, имеющих нечетную локальную степень. 

Максимальное число ребер в графе с n вершинами и k-связными компонентами. Деревья. 

Связанность любых двух вершин дерева единственным простым путем. Изображение 

дерева. Концевые (висячие) вершины и концевые (висячие) ребра дерева. Поиск в 

глубину и в ширину. Теорема о числе различных деревьев с данными n вершинами.  

6. Эйлеровы пути и циклы, теорема о существовании эйлеровых путей и циклов в графе. 

Алгоритм построения эйлеровых циклов. Гамильтоновы пути и циклы. Пути, имеющие 

тип цикла. Достаточное условие для того, чтобы полный простой путь имел тип цикла. 

Связь между наличием в связном графе гамильтоновых циклов и длиной максимальных 

простых путей в нем.  

7. Нахождение кратчайших путей в ориентированном графе от фиксированной вершины 

(случай неотрицательных весов ребер).  

8. Алгебраические структуры. Бинарные операции. Полугруппы и моноиды. Группы. 

Примеры групп. Группа перестановок (симметрическая группа). Теорема Келли. 

Подгруппы. Порождающие или образующие элементы группы.  

9. Левые и правые смежные классы группы по подгруппе. Индекс подгруппы в группе. 

Порядок элемента группы. Циклические группы. Теорема Лагранжа. Сопряженные 



элементы и сопряженные подгруппы. Нормальные делители. Факторгруппа. 

Изоморфизмы, автоморфизмы и гомоморфизмы групп. Ядро гомоморфизма. 

Внутренние автоморфизмы. Теорема о гомоморфизме групп.  

10. Кольца. Примеры колец. Кольцо целых чисел. Кольцо многочленов над кольцом (полем). 

Кольца классов вычетов в кольце целых чисел и кольце многочленов. Подкольцо. 

Обратимые элементы кольца, группа обратимых элементов кольца, делители нуля. 

Левые, правые и двусторонние идеалы. Главные идеалы. Максимальные и простые 

идеалы. Кольца классов вычетов. Идеалы в кольцах многочленов. Факторкольцо. 

Теорема о гомоморфизме колец.  

11. Деление с остатком в кольцах целых чисел и многочленов над кольцом целых чисел. 

Евклидовы кольца. Идеалы в евклидовых кольцах. Кольца главных идеалов. 

Факториальность колец главных идеалов.  

12. Поля. Примеры полей. Поле классов вычетов. Характеристика поля. Простое подполе. 

Конечные и алгебраические расширения полей. Поле разложения. Конечные поля.  

13. Метод формальных теорий. Основные понятия исчисления высказываний. Выражения, 

формулы и аксиомы. Схемы аксиом и правило вывода. Вывод в исчислении 

высказываний. Теорема дедукции. Теорема о полноте. Непротиворечивость исчисления 

высказываний и независимость его схем аксиом.  

14. Основные понятия теорий первого порядка: кванторы, термы, формулы, свободные и 

связанные вхождения переменных в формулы. Интерпретации. Выполнимость и 

истинность. Модели. Логически общезначимые формулы. Схемы аксиом и правила 

вывода исчисления предикатов. Непротиворечивость исчисления предикатов. Теорема 

дедукции. Теорема Геделя о полноте (без доказательства).  

15. Необходимость уточнения понятия алгоритма. Примеры алгоритмов. Машины 

Тьюринга (МТ) и их основные свойства. Примеры МТ. Нумерация МТ. Операции над 

МТ. Понятие нормального алгоритма Маркова. Примеры. Марковские вычисления. 

Эквивалентность определений алгоритма по Тьюрингу и Маркову.  

16. Понятие вычислимости. Примитивно-рекурсивные функции. Тезис Чёрча.  

17. Алгоритмически неразрешимые проблемы: распознавание применимости, 

самоприменимости и переводимости.  

18. Проблема тождества слов в полугруппах. Разрешимые случаи. Примеры. 

Неразрешимость проблемы тождества слов в полугруппах.  

19. Языки и их представление. Грамматики. Типы грамматик по Хомскому и их свойства. 

Связь машин Тьюринга и грамматик типа 0.  

20. Конечные автоматы. Регулярные множества и выражения. Детерминированные и 

недетерминированные конечные автоматы.  

21. Эквивалентность классов языков, определяемых конечными автоматами, регулярными 

выражениями и праволинейными грамматиками.  

22. Детерминированные машины Тьюринга и класс P. Рекурсивные и рекурсивно 

перечислимые языки.  

23. Недетерминированные вычисления и класс NP.  

24. Полиномиальная сводимость и NP-полные задачи. Теорема Кука. Семь основных NP-

полных задач (выполнимость, 3-выполнимость, трехмерное сочетание, вершинное 

покрытие, клика, гамильтонов цикл, разбиение). Методы доказательства NP-полноты.  

25. Задачи с числовыми параметрами. Псевдополиномиальная сводимость. Сильная NP-

полнота (задачи: упорядочение работ внутри интервалов, многопроцессорное 

расписание без прерываний, коммивояжер, упаковка в контейнеры).  

26. Псевдополиномиальные алгоритмы (задачи: разбиение, рюкзак, многопроцессорное 

расписание без прерываний при фиксированном числе процессоров, упаковка в 

контейнеры при фиксированном числе контейнеров).  

27. Сводимость по Тьюрингу и NP-трудные задачи (задача K-е по порядку множество). NP-

эквивалентные задачи (оптимизационные варианты семи основных NP-полных задач, 

оптимизационная задача коммивояжера).  

28. Алгоритмы сортировки и их сложность.  

29. Магазинные автоматы. Контекстно-свободные грамматики и автоматы с магазинной 

памятью. Детерминированные и недетерминированные магазинные автоматы.  
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4.3. Основы программирования. 

1. Структуры данных: cтек, очередь, очередь с приоритетами, деки, односвязные списки, 

двусвязные списки, куча, бинарное дерево, декартово дерево, хэш-таблицы, двоичный 

контейнер (Range Minimum Query, RMQ, описание и примеры применения), суффиксный 

массив, суффиксный автомат, дерево отрезков, дерево Фенвика, красно-чёрное дерево. 

2. Язык программирования С++: препроцессор, ветвления, циклы, функции, массивы, 

арифметика указателей, рекурсия, структуры, объединения (union), стандартная библиотека 

С, библиотека STL, boost. 

3. Язык программирования Java: виртуальная машина Java, управление памятью, передача 

примитивных типов в функции, передача ссылочных типов в функции, проблема изменения 

ссылки внутри подпрограммы, статические инициализаторы, удаление неиспользуемых 

объектов и метод finalize, проблема деструкторов для сложно устроенных объектов, сборка 

мусора 

4. Архитектура ЭВМ: виды архитектура ЭВМ (Гарвардская, фон Неймановская), набор 

команд процессора (CISC, RISC, VLIW), кэш и ускорение работы с его использованием, 

соглашения о вызове, представление целых чисел, дополнительный код, представление чисел 

с плавающей точкой, язык ассемблера, реверс-инжиниринг, средства отладки и 

инструментирования (valgrind, AddressSanitizer, strace, gdb), статические и динамические 

библиотеки. 

5. Операционные системы: классификация операционных систем, операционные системы 

реального времени, понятие процесса, виды процессов, файлы, структура файловой системы, 

управление памятью (одиночное распределение, страничное, сегментное, сегментно- 

страничное, свопинг), взаимодействие процессов, IPC (пайпы, сигналы, очереди сообщений, 

сокеты, семафоры, разделяемая память), пользователи и группы, мандатное управление 

доступом, виды виртуализации. 

6. Объектно-ориентированное программирование: понятие объекта и класса объектов, 

инкапсуляция, наследование, полиморфизм, конструктор, деструктор, шаблоны, исключения 

и их обработка. 



7. Вычислительная математика: погрешность вычисления, изменение погрешности при 

арифметических операциях, методы уменьшения погрешности при вычислениях, метод 

Ньютона, понятие о расчётной сетке, тернарный поиск, метод Гаусса, линейное 

программирование, быстрое возведение в степень, длинная и модулярная арифметика, 

быстрое умножение полиномов, разреженное представление матриц, быстрое умножение 

матриц, метод трапеций, понятие вычислительного эксперимента. 

8. Параллельное программирование: суперскалярная архитектура, архитектуры SISD, SIMD, 

MIMD, передача сообщений (mpi), работа с общей памятью (openMP), распараллеливание на 

графических ускорителях (CUDA, OpenMP), понятие взаимной блокировки (deadlock). 

9. Сети: модель ISO/OSI, протокол IPv4 (понятие IP-адреса, маски подсети), протокол IPv6, 

системные вызовы для поддержки сети в ОС (socket, bind, listen, access, connect, read, write, 

send, recv...), протоколы TCP и UDP, сериализация / десериализация, основы языка HTML, 

основные теги, система доменных имён, понятие латентности сети, RTT, удалённый вызов 

процедур. 

10. Компьютерная графика: представление цвета в ЭВМ, графические форматы, векторные и 

растровые форматы, проекции, метод марширующих кубиков, быстрое преобразование 

Фурье, сжатие данных с потерей качества. 

11. Искусственный интеллект: машинное обучение, понятие обучающей и контрольной 

выборок, нейросети, 3 закона робототехники. 

12. Методы анализа и распознавания данных: задача распознавания, задача классификации, 

понятие ошибок первого и второго рода. 

13. Теория графов: вершины, рёбра, матрица смежности, матрица инцидентности, дерево, 

формула Кэли (число остовных деревьев в полном графе), обход в глубину, обход в ширину, 

поток в графе, маршруты, цепи, циклы, Эйлеров путь, Гамильтонов путь, алгоритмы Флойда, 

Дейкстры, Крускала, Диница, двудольные графы, паросочетания, планарность графа. 

14. Базы данных: классификация БД по модели данных, реляционная теория, атрибуты, 

кортежи, домены, отношения, первичные и внешние ключи, нормальные формы, 

реляционные операции, агрегаты, группировки, аналитические функции, физическое 

устройство БД (страницы данных), основы языка SQL (запросы SELECT, INSERT, UPDATE). 

15. Разработка ПО и управление проектами: автоматизация сборки программ (утилита Make), 

понятие технического задания, принципы тестирования, классификация дефектов, 

разработка, ориентированная на тесты (Test-driven-development), системы контроля версий 

(cvs, svn, mercurial, git), системы управления качеством, методы структурного 

проектирования (виды методов: сверху-вниз, снизу-вверх, итеративные, модульность, 

принципы разделения системы на модули, метрики качества модульной структуры, метод 

постепенного уточнения, структурные диаграммы (STD), диаграммы потоков данных (DFD), 

метод структурного программирования Джексона (JSP)). 

16. Информационная безопасность: понятия уязвимости и эксплоита, "чёрные" и "белые" 

хакеры, законодательство в области информационной безопасности, симметричная 

криптография, асимметричная криптография, критерии простоты, связь простых чисел и 

криптографии, генерация случайных чисел, случайные и псевдослучайные числа, 

воспроизводимость, переполнение буфера, переполнение стека, выполнение произвольного 

кода на стороне сервера, SQL-инъекции, атаки на беспроводные сети. 

17. Вычислительная геометрия: понятие точки и вектора, соответствующие структуры 

данных, скалярное произведение векторов, векторное произведение, ориентированная 

площадь треугольника. площадь произвольного простого многоугольника, предикат "по 

часовой стрелке", тест отрезков на пересечение без вычисления точки пересечения, 

расстояния от точки до прямой, от точки до отрезка, нахождение точки пересечения двух 

прямых, нормальное уравнение прямой, пересечение окружности и прямой, пересечение 

двух окружностей. 



5. ПМФ. Системный анализ в экономике и управлении 

Область применения 

Данный раздел предназначен для следующих магистерских программ в рамках конкурсной 

группы Прикладная математика и информационные технологии (ПМФ): 

● Прикладная экономика (кафедра Анализа и прогнозирования национальной экономики); 

● Системные исследования (кафедра Системных исследований); 

● Теория управления, кибернетика и исследования операций (кафедра Анализа систем и 

решений, кафедра Математического моделирования сложных систем и оптимизации).  

Список вопросов 

5.1. Математический анализ, дифференциальные уравнения, теория функций 

комплексного переменного. 

1. Дифференцируемость функции нескольких переменных. Необходимые условия и 

достаточные условия дифференцируемости. 

2. Теорема о неявной функции, заданной одним уравнением. 

3. Локальный экстремум функции нескольких переменных. Необходимые условия и 

достаточные условия локального экстремума. 

4. Условный экстремум функции нескольких переменных. Метод множителей Лагранжа, 

необходимые и достаточные условия условного экстремума. 

5. Несобственный интеграл. Абсолютная и условная сходимость. Критерий Коши, 

признаки сравнения и признак Дирихле сходимости несобственного интеграла. 

6. Числовые ряды. Абсолютная и условная сходимость. Критерий Коши, признаки 

сравнения, интегральный признак, признаки Лейбница и Дирихле сходимости числовых 

рядов. 

7. Функциональные ряды. Равномерная сходимость. Критерий Коши, признаки 

Вейерштрасса и Дирихле равномерной сходимости. 

8. Степенные ряды. Радиус сходимости, формула Коши-Адамара. Ряд Тейлора. Разложение 

элементарных функций в ряд Тейлора. 

9. Теорема Римана об осцилляции. Тригонометрический ряд Фурье. Условия сходимости 

ряда Фурье в точке. Условия равномерной сходимости ряда Фурье. 

10. Преобразование Фурье абсолютно интегрируемой функции и его свойства. 

Преобразование Фурье производной и производная преобразования Фурье. 

11. Теорема Вейерштрасса о приближении непрерывной функции тригонометрическими и 

алгебраическими многочленами. Полные системы в нормированных пространствах. 

12. Обыкновенные дифференциальные уравнения. Метод разделения переменных. Методы 

понижения порядка уравнения, метод введения параметра. 

13. Линейные обыкновенные дифференциальные уравнения и системы уравнений с 

постоянными коэффициентами. Методы их решения. 

14. Линейные обыкновенные дифференциальные уравнения и системы уравнений с 

переменными коэффициентами. Фундаментальная система решений. Определитель 

Вронского и формула Лиувилля-Остроградского. Метод вариации постоянных. 

15. Простейшая задача вариационного исчисления. Уравнение Эйлера. Необходимое 

условие слабого локального экстремума. 

16. Положение равновесия автономной системы дифференциальных уравнений. 

Классификация положений равновесия линейных автономных систем второго порядка. 

Устойчивость и асимптотическая устойчивость положения равновесия. 

17. Первые интегралы автономной системы дифференциальных уравнений. Теорема о числе 

независимых первых интегралов. Линейные дифференциальные уравнения в частных 

производных, общее решение и задача Коши. 

18. Регулярные функции комплексного переменного. Интегральная формула Коши. 

Функции, регулярные в кольце. Ряд Лорана. 

19. Вычет в изолированной особой точке. Вычисление интегралов при помощи вычетов. 

Лемма Жордана. 



20. Регулярные ветви многозначных комплексных функций √𝑧
𝑛

 и Ln(z) и их применение для 

вычисления интегралов. 

21. Конформные отображения. Дробно-линейное отображение и его свойства. Функция 

Жуковского и её свойства. 

 

Литература 

 

1. Л. Д. Кудрявцев. Краткий курс математического анализа. 

2. С. М. Никольский. Курс математического анализа. 

3. А. М. Тер-Крикоров, М. И. Шабунин. Курс математического анализа. 

4. Г. Н. Яковлев. Лекции по математическому анализу. 

5. Г. Е. Иванов. Лекции по математическому анализу. 

6. О. В. Бесов. Лекции по математическому анализу. 

7. А. Ю. Петрович. Лекции по математическому анализу. 

8. Л. С. Понтрягин. Обыкновенные дифференциальные уравнения. 

9.  В. В. Степанов. Курс дифференциальных уравнений. 

10. М. В. Федорюк. Обыкновенные дифференциальные уравнения. 

11. Е. С. Половинкин. Курс лекций по теории функций комплексного переменного. 

12. М. И. Шабунин, Ю. В. Сидоров. Теория функций комплексного переменного. 

5.2. Выпуклый анализ, математические модели в экономике. 

1. Определение и топологические свойства выпуклых множеств. Операция с выпуклыми 

множествами.  

2. Выпуклые комбинации. Теоремы Каратеодори, Радона, Хелли.  

3. Теоремы отделимости.  

4. Опорные функции и их свойства.  

5. Выпуклые функции и их свойства. Критерий выпуклости дифференцируемой функции.  

6. Преобразование Лежандра – Юнга – Фенхеля. Теорема Фенхеля – Моро.  

7. Субдифференциал выпуклой функции и его связь с производной по направлению.  

8. Теорема Моро-Рокафеллара. Теорема Дубовицкого –Милитюна о субдиференциале 

максимума.  

9. Теорема Куна-Таккера для задач выпуклого программирования.  

10. Теорема двойственности для задач линейного программирования.  

11. Задачи вариационного исчисления. Уравнение Эйлера. Первые интегралы уравнения 

Эйлера. Условия Вейерштрасса, Лежандра и Якоби. Уравнение Якоби. Условия 

Вейерштрасса–Эрдмана.  

12. Задачи оптимального управления. Принцип максимума Понтрягина.  

13. Модель межотраслевого баланса В.В. Леонтьева. Продуктивные матрицы. Критерии 

продуктивности.  

14. Неотрицательная обратимость матрицы (xE-A) и ее связь с продуктивностью. Теорема о 

разложении резольвенты.  

15. Теорема Фробениуса-Перрона. Оценка темпов сбалансированного экономического 

роста. Свойства числа Фробениуса-Перрона.  

16. Неразложимые матрицы. Свойства числа Фробениуса-Перрона неразложимой матрицы.  

17. Теорема об устойчивых матрицах. Теорема Моришимы магистрали. Экономическая 

интерпретация вектора Фробениуса - Перрона.  

18. Модель Кокса-Росса-Рубинштейна. Оценка стоимости опциона.  

19. Теорема Брауэра.  

20. Точечно-множественные отображения и их свойства (замкнутость, полунепрерывность 

сверху и снизу). Теорема Какутани.  

21. Лемма Гейла-Никайдо-Дебре.  

22. Игры в нормальной форме. Понятия равновесия по Нэшу и оптимальности по Парето. 

Примеры игр: «дилемма заключенного», «семейный спор», «чет-нечет».  

23. Равновесие по Штаккельбергу. Смешанные стратегии. Теорема фон Неймана о 

равновесии в смешанных стратегиях в матричной игре.  

24. Теорема Нэша. Модель олигополии Курно.  



25. Модель Эрроу-Дебре. Конкурентное равновесие и закон Вальраса. Модификация 

функций спроса и предложения. Сведение вопроса о существовании конкурентного 

равновесия к вариационному неравенству. Замкнутость отображений спроса и 

предложения. Теорема Эрроу-Дебре.  

26. Первая и вторая теоремы теории благосостояния.  

Литература 

1. Магарил-Ильяев Г.Г., Тихомиров В.М. Выпуклый анализ и его приложения. М.: 

Едиториал УРСС, 2003, 174 с.  

2. Арутюнов А.В., Магарил-Ильяев Г.Г., Тихомиров В.М. Принципмаксимума Понтрягина. 

Доказательство и приложения. М.: Факториал Пресс, 2006, 144 с.  

3. Никайдо Х. Выпуклые структуры и математическая экономика. М.: Мир, 1972, 518с.  

4. Ашманов С.А. Введение в математическую экономику. М.: Наука, 1984, 294с.  

5. Экланд И. Элементы математической экономики. М.: Мир, 1983, 248с.  

6. Мулен Э. Теория игр с примерами из математической экономики. М.: Мир, 1985, 200с.  

7. Обен Ж.-П. Нелинейный анализ и его экономические приложения. М.: Мир, 1988, 264с.  

8. Маршалл А., Олкин И. Неравенства, теория мажоризации и ее приложения. М.: Мир, 

1983, 574с.  

9. Мельников А.В. Стохастический анализ и расчет производных ценных бумаг. М.: ТВП, 

1997, 125с.  

6. ПМФ. Технологии искусственного интеллекта 

Область применения 

Данный раздел предназначен для всех магистерских программ в рамках конкурсной группы  

Технологии искусственного интеллекта (ТИИ): 

Список вопросов: 

6.1. Основы анализа данных 

1. Основные понятия машинного обучения. Основные постановки задач. Примеры 

прикладных задач. 

2. Линейные пространства. Векторы и матрицы. Линейная независимость. Обратная 

матрица. 

3. Производная и градиент функции. Градиентный спуск. Выпуклые функции. 

4. Случайные величины. Дискретные и непрерывные распределения. Примеры. 

5. Оценивание параметров распределений, метод максимального правдоподобия. 

Бутстрэппинг. 

6. Линейные методы классификации и регрессии: функционалы качества, методы 

настройки, особенности применения. 

7. Метрики качества алгоритм регрессии и классификации. 

8. Оценивание качества алгоритмов. Отложенная выборка, ее недостатки. Оценка полного 

скользящего контроля. Кросс-валидация. Leave-one-out. 

9. Деревья решений. Методы построения деревьев. Их регуляризация. 

10. Композиции алгоритмов. Разложение ошибки на смещение и разброс. 

11. Случайный лес, его особенности. Методы поиска выбросов в данных. Методы 

восстановления пропусков в данных. Работа с несбалансированными выборками. 

12. Нейронные сети: перцептрон, многослойный перцептрон. Автоэнкодеры и 

рекуррентные нейронные сети. 

13. Задача кластеризации. Алгоритм K-Means. Оценки качества кластеризации.  

 

Литература 

 

1. К.В. Воронцов. Машинное обучение, курс лекций. 

http://www.machinelearning.ru/wiki/index.php?title=%D0%9C%D0%B0%D1%88%D0%B 

http://www.machinelearning.ru/wiki/index.php?title=%D0%9C%D0%B0%D1%88%D0%25B


8%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BE%D0%B1%D1%83%D1%87%D0% 

B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%28%D0%BA%D1%83%D1%80%D1%81_%D0%BB 

%D0%B5%D0%BA%D1%86%D0%B8%D0%B9%2C%D0%9A.%D0%92.%D0%92%D0 

%BE%D1%80%D0%BE%D0%BD%D1%86%D0%BE%D0%B2%29; 

2. Mohammed J. Zaki, Wagner Meira Jr. Data Mining and Analysis. Fundamental Concepts and 

Algorithms. Cambridge University Press, 2014 

(http://www.dataminingbook.info/pmwiki.php/Main/BookDownload); 

3. Boris Mirkin. Core Concepts in Data Analysis: Summarization, 

Correlation, Visualization. 2010 

(http://www.hse.ru/data/2010/10/14/1223126254/Mirkin_All.pdf); 

4. Boyd, Vandenberghe. Convex Optimization (http://stanford.edu/~boyd/cvxbook/); 

5. Dekking, F.M., Kraaikamp, C., Lopuhaä, H.P., Meester, L.E., A Modern Introduction to 

Probability and Statistics (http://www.ewi.tudelft.nl/index.php?id=50508 и 

http://www.springer.com/gp/book/9781852338961). 

6.2. Теория управления и экспертные системы 

1. Собственные числа и собственные векторы матриц. 

2. Квадратичные формы. Свойства положительно полуопределенных и положительно 

определенных матриц. 

3. Теорема о существовании и единственности решения задачи Коши для системы 

обыкновенных дифференциальных уравнений. 

4. Устойчивость по Ляпунову динамических систем. 

5. Логика исчисления предикатов первого порядка. Дайте определения понятиям терм, 

предикат, формула. Перечислите основные отличия логики предикатов от логики 

высказываний. Синтаксис и семантика языка первого порядка. Примеры. 

6. Преобразование Фурье. Понятие о прямом и обратном преобразовании Фурье. Свойства 

преобразования Фурье. 

7. Вейвлет-преобразование и анализ временных рядов. Непрерывное, дискретное и 

быстрое вейвлет-преобразования. Основные понятия теории принятия решений, задача 

принятия решения, процесс принятия решения. Способы оценки, сравнения и выбора 

варианта. Описание подходов к решению задач коллективного выбора. 

8. Математические методы в экспертных системах. Основные компоненты экспертных 

систем. Этапы разработки. Инструменты разработки. Инженерия знаний. 

Литература: 

 

1. Осипов Г.С. Методы искусственного интеллекта. – 2-е издание. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 

2015. – 296 с.; 

2. Беллман Р. Введение в теорию матриц. – М.: Наука, 1969. – 368 с.; 

3. Ким Д.П. Теория автоматического управления. Т.1. Линейные системы. – М.: 

ФИЗМАТЛИТ, 2003. – 288 с. ISBN 5-9221-0379-2. [Т. 2. Многомерные, нелинейные, 

оптимальные и адаптивные системы: Учеб. пособие. - М.: Физматлит, 2004. – 464 с. ISBN 

5-9221-0534-5]; 

4. Верещагин Н. К., Шень А. Лекции по математической логике и теории алгоритмов. Часть 

2. Языки и исчисления. — 4-е изд., испр. — М.: МЦНМО, 2012; 

5. Петровский А. Б. Теория принятия решений //М.: Издательский центр «Академия. – 

2009. – Т. 209. – С. 400. 
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