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О методическом обеспечении 
государственной итоговой аттестации в 
2023 году (МК.3001.*) 

В соответствии с приказом от 30.08.2018 №8577/1 «Об утверждении Правил 
обучения по программам высшего образования - программам подготовки научно-^ 
педагогических кадров в аспирантуре, программам ординатуры, реализуемым в Санкт-
Петербургском государственном университете», приказом от 03.07.2018 № 6616/1 «Об 
утверждении форм программ государственной итоговой аттестации» и в целях 
методического обеспечения государственной итоговой аттестации по основным 
образовательным программам в 2023 году 

ПРИКАЗЫВАЮ: 

1. Утвердить программу государственной итоговой аттестации в форме 
государственного экзамена по основной образовательной программе подготовки 
научно-педагогических кадров в аспирантуре МК.3001.* «Математика» по 
направлению подготовки 01.06.01 «Математика и механика» (Приложение № 1). 

2. Утвердить программу государственной итоговой аттестации в форме 
выпускной квалификационной работы по основной образовательной программе 
подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре МК.3001.* «Математика» по 
направлению подготовки 01.06.01 «Математика и механика» (Приложение № 2). 

3. Начальнику Управления маркетинга и медиакоммуникаций Шишмакову Д.Э. 
обеспечить размещение настоящего приказа на сайте СПбГУ в разделе «Методическое 
обеспечение государственной итоговой аттестации в 2023 году» 
(https://edu.spbu.ru/gia/16-normativnye-akty/384-metodicheskoe-obespechenie-
gosudarstvennoj-itogovoj-attestatsii-v-2023-godu.html) не позднее одного рабочего дня с 
даты издания настоящего приказа. 

4. За разъяснением содержания настоящего приказа обращаться посредством 
сервиса «Виртуальная приемная» на портале СПбГУ к проректору по учебно-
методической работе. 

5. Предложения по изменению и/или дополнению настоящего приказа 
направлять на адрес электронной почты org@spbu.ru. 

Г и 
L J 
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6. Контроль за исполнением настоящего приказа оставляю за собой. 

Основание: протокол заседания учебно-методической комиссии по УГСН 01.00.00 
Математика и механика от 30.09.2021 № 05/2.1/01-03-9. 

Проректор по 
учебно-методической работе Э.А.Зелетдинова 



Приложение № 1 
УТВЕРЖДЕНА 
приказом отQQU 

Программа государственной итоговой аттестации 
в форме государственного экзамена 

по основной образовательной программе 
подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре 

МК.3001.* «Математика» 
по направлению подготовки 01.06.01 «Математика и механика» 

1. Общие положения 
1.1. Государственный экзамен в соответствии с требованиями действующего 

образовательного стандарта проводится для проверки выполнения государственных 
требований к уровню и содержанию подготовки выпускников и уровня их 
подготовленности к решению как теоретических, так и практических профессиональных 
задач. 

1.2. Целью государственного экзамена является определение уровня 
подготовленности выпускников и проверка сформированности компетенций, 
предусмотренных учебным планом основной образовательной программы в соответствии 
с требованиями действующего образовательного стандарта. 

1.3. Объем государственной итоговой аттестации, учебный период и сроки 
государственной итоговой аттестации указаны в актуальном учебном плане и 
календарном учебном графике. 

1.4. Язык проведения государственного экзамена: русский. 

2. Перечень примерных вопросов, выносимых на государственный экзамен, 
оценочные средства (виды и примеры контрольных заданий) 

2.1. Перечень примерных вопросов, выносимых на государственный экзамен: 
Экзамен сдается на выбор одной из перечисленных специальностей. 

01.01.01 «Вещественный, комплексный и функциональный анализ» 
Список первых двух вопросов. 
Действительный анализ -
1.1. Меры, измеримые функции, интеграл 
Аддитивные функции множеств (меры), счетная аддитивность мер. Конструкция 
лебеговского продолжения. Измеримые функции. Сходимость функций по мере и почти 
всюду. Теоремы Егорова и Лузина. Интеграл Лебега. Предельный переход под знаком 
интеграла. Сравнение интегралов Лебега и Римана. Прямые произведения мер. Теорема 
Фубини. 
1.2. Неопределенный интеграл Лебега и теория дифференцирования 
Дифференцируемость монотонной функции почти всюду. Функции с ограниченным 
изменением (вариацией). Производная неопределенного интеграла Лебега. Задача 
восстановления функции по ее производной. Абсолютно непрерывные функции. Теорема 
Радона-Никодима. Интеграл Стилтьеса. 
1.3. Пространства суммируемых функций и ортогональные ряды 
Неравенства Гельдера и Минковского. Пространства Lp , их полнота. Полные и замкнутые 
системы функций. Ортонормированные системы в L2 и равенство Парсеваля. Ряды по 
ортогональным системам; стремление к нулю коэффициентов Фурье суммируемой 
функции в случае равномерно ограниченной ортонормированной системы. 



1.4. Тригонометрические ряды. Преобразование Фурье 
Условие сходимости ряда Фурье. Представление функций сингулярными интегралами. 
Единственность разложения функции в тригонометрический ряд. Преобразование Фурье 
интегрируемых и квадратично интегрируемых функций. Свойство единственности для 
преобразования Фурье. Теорема Планшереля. Преобразование Лапласа. Преобразование 
Фурье-Стилтъеса. 
1.5. Гладкие многообразия и дифференциальные формы 
Касательное пространство к многообразию в точке. Дифференциальные формы на 
многообразии. Внешний дифференциал. Интеграл от формы по многообразию. Формула 
Стокса. Основные интегральные формулы анализа. 
Комплексный анализ 
2.1. Интегральные представления аналитических функций 
Интегральная теорема Коши и ее обращение (теорема Мореры). Интегральная формула 
Коши. Теорема о среднем. Принцип максимума модуля. Лемма Шварца. Интеграл типа 
Коши, его предельные значения. Формулы Сохоцкого. 
2.2. Ряды аналитических функций. Особые точки. Вычеты 
Равномерно сходящиеся ряды аналитических функций; теорема Вейерштрасса. 
Представление аналитических функций степенными рядами, неравенства Коши. Нули 
аналитических функций. Теорема единственности. Изолированные особые точки 
(однозначного характера). Теорема Коши о вычетах. Вычисление интегралов с помощью 
вычетов. Принцип аргумента. Теорема Руше. Приближение аналитических функций. 
2.3. Целые и мероморфные функции 
Рост целой функции. Порядок и тип. Теорема Вейерштрасса о целых функциях с 
заданными нулями; разложение целой функции в бесконечное произведение. Случай 
целых функций конечного порядка, теорема Адамара. Теорема Миттаг-Леффлера о 
мероморфных функциях с заданными полюсами и главными частями. 
2.4. Конформные отображения 
Конформные отображения, осуществляемые элементарными функциями. Принцип 
сохранения области. Критерии однолистности. Теорема Римана. Теоремы о соответствии 
границ при конформных отображениях. 
2.5. Аналитическое продолжение 
Аналитическое продолжение и полная аналитическая функция (в смысле Вейерштрасса). 
Понятие Римановой поверхности. Продолжение вдоль кривой. Теорема о монодромии. 
Изолированные особые точки аналитических функций, точки ветвления бесконечного 
порядка. Принцип симметрии. Формула Кристоффеля-Шварца. Модулярная функция. 
Нормальные семейства функций, критерий нормальности. Теорема Пикара. 
2.6. Гармонические функции 
Гармонические функции, их связь с аналитическими. Инвариантность гармоничности при 
конформной замене переменных. Бесконечная дифференцируемость. Теорема о среднем и 
принцип максимума. Теорема единственности. Задача Дирихле. Формула Пуассона для 
круга. 

Функциональный анализ 
3.1. Метрические и топологические пространства 
Сходимость последовательностей в метрических пространствах. Полнота и пополнение 
метрических пространств. Сепарабельность. Принцип сжимающих отображений. 
Компактность множеств в метрических и топологических пространствах. 
3.2. Нормированные и топологические линейные пространства 
Линейные пространства. Выпуклые множества и выпуклые функционалы, теорема 
Банаха-Хана. Отделимость выпуклых множеств. Нормированные пространства. Критерии 
компактности множеств в пространствах С и Lp. Евклидовы пространства. 
Топологические линейные пространства. 



3.3. Линейные функционалы и линейные операторы 
Непрерывные линейные функционалы. Общий вид линейных ограниченных 
функционалов на основных функциональных пространствах. Сопряженное пространство. 
Слабая топология и слабая сходимость. Линейные операторы и сопряженные к ним. 
Пространство линейных ограниченных операторов. Спектр и резольвента. Компактные 
(вполне непрерывные) операторы. Теоремы Фредгольма. 
3.4. Гильбертовы пространства и линейные операторы в них 
Изоморфизм сепарабельных бесконечномерных гильбертовых пространств. Спектральная 
теория ограниченных операторов в гильбертовых пространствах. Функциональное 
исчисление для самосопряженных операторов и спектральная теорема. Диагонализация 
компактных самосопряженных операторов. Неограниченные операторы. 
3.5. Дифференциальное исчисление в линейных пространствах 
Дифференцирование в линейных пространствах. Сильный и слабый дифференциалы. 
Производные и дифференциалы высших порядков. Экстремальные задачи для 
дифференцируемых функционалов. Метод Ньютона. 
3.6. Обобщенные функции 
Регулярные и сингулярные обобщенные функции. Дифференцирование, прямое 
произведение и свертка обобщенных функций. Обобщенные функции медленного роста; 
их преобразование Фурье. Преобразование Лапласа обобщенных функций (операционное 
исчисление). Структура обобщенных функций с компактным носителем. 

01.01.02 «Дифференциальные уравнения, динамические системы и оптимальное 
управление» 

Обыкновенные дифференциальные уравнения 
1. Теоремы (Пикара, Пеано) существования и единственности решения задачи Коши для 
обыкновенных дифференциальных уравнений 1-го порядка и их систем. 
2. Непрерывная зависимость решения задачи Коши от начальных условий и параметра. 
Производная решения по параметру. 
3. Теоремы о продолжении решения задачи Коши. 
4. Уравнения первого порядка, не разрешенные относительно производной. Теорема 
существования и единственности решения задачи Коши. Особые решения. 
5. Линейные уравнения высокого порядка. Структура общего решения линейных 
однородных и неоднородных уравнений. Формула Лиувилля - Остроградского, метод 
вариации постоянных. Линейные уравнения с постоянными коэффициентами. 
6. Системы линейных уравнений. Экспонента матрицы. Матрица Коши, формула 
Лиувилля - Остроградского, методы интегрирования линейных систем с постоянными 
коэффициентами. 
7. Линейные системы с периодическими коэффициентами. Теория Флоке. 
8. Автономные системы линейных и нелинейных уравнений. Положения равновесия. 
Предельные циклы. Построение фазового портрета. 
9. Устойчивость по Ляпунову. Теорема Ляпунова об устойчивости положения равновесия 
по первому приближению. 
10. Краевая задача для линейного уравнения или системы уравнений. Функция Грина. 
Представление решения краевой задачи. 
11. Линейные уравнения второго порядка. Нули решений. Теорема сравнения. Теорема 
Штурма. Достаточные условия колеблемости решений. 
12. Задача Штурма-Лиувилля для уравнения второго порядка. Свойства собственных 
функций. 
13. Дифференциальные уравнения с разрывной правой частью. Теорема существования и 
единственности решения при условиях Каратеодори. 



14. Линейные и квазилинейные уравнения с частными производными первого 
порядка. Характеристики. Задача Коши. 
Уравнения с частными производными 
15. Системы уравнений с частными производными типа Ковалевской. Аналитические 
решения. Теорема Копш-Ковалевской. 
16. Классификация линейных уравнений второго порядка на плоскости. Характеристики. 
17. Задача Коши для волнового уравнения и методы ее решения. Формулы Даламбера, 
Пуассона, Кирхгофа. Метод спуска. Свойства решений (характеристический конус, 
конечность скорости распространения волн, характер переднего и заднего фронтов волны 
и др.). 
18. Смешанные задачи для волнового уравнения. Метод Фурье. 
19. Задачи Дирихле и Неймана для уравнения Пуассона и методы их решения. Свойства 
решений (принцип максимума, гладкость, теоремы о среднем и др.) 
20. Задача Коши и смешанные задачи для уравнения теплопроводности и методы их 
решения. Свойства решений (принцип максимума, бесконечная скорость 
распространения, функция источника и др.). 
21. Обобщенные функции. Действия с обобщенными функциями. Свертка обобщенных 
функций, преобразование Фурье. 
22. Пространства Соболева Wpm. Теоремы вложения, следы функций из Wpm на границе 
области. 
23. Обобщенные решения краевых задач для эллиптического уравнения второго порядка. 
Вариационный метод решения краевых задач. Краевые задачи на собственные функции и 
собственные значения. 
Оптимальное управление 
24. Теоремы отделимости, теорема Банаха об обратном операторе и следствия из них. 
Определение производных, основные теоремы дифференциального исчисления в 
функциональных пространствах. Теоремы о неявной функции и обратном отображении. 
Теорема Люстерника о касательном пространстве. 
25. Принцип Лагранжа для гладких задач. Случай бесконечномерных экстремальных 
задач с равенствами и неравенствами. Простейшая задача и задача Лагранжа в 
классическом вариационном исчислении; уравнения Эйлера и Эйлера-Лагранжа. 
Простейшие вариационные неравенства. 
26. Достаточные условия для бесконечномерных задач с равенствами и неравенствами. 
Простейшая задача вариационного исчисления: необходимые и достаточные условия 
экстремума второго порядка. 
27. Связь между лагранжианом и гамильтонианом. Уравнение Гамильтона-Якоби. 
28. Принцип максимума Понтрягина. 
29. Решение конкретных задач вариационного исчисления и оптимального управления и 
экстремальных задач анализа, геометрии, теории аппроксимации. 
30. Основные понятия выпуклого анализа и формулы выпуклого исчисления. Теоремы о 
субдифференциале и об очистке. Принцип Лагранжа для выпуклых задач. Теорема Куна-
Таккера. 
31. Теоремы двойственности в выпуклом программировании. Теоремы двойственности и 
симплекс метод в линейном программировании. Транспортная задача и задача о 
назначении. 
Динамические системы 
32. Общее понятие структурной устойчивости. Критерий Андронова-Понтрягина 
структурной устойчивости векторных полей на сфере. 
33. Диффеоморфизмы окружности: число вращения; диффеоморфизмы с рациональным 
числом вращения. Теорема о равномерном распределении для иррациональных поворотов 
окружности. Теорема Данжуа (без доказательства). Описание структурно устойчивых 
диффеоморфизмов окружности. 



34. Структурная устойчивость аносовского диффеоморфизма тора. Определение 
диффеоморфизмов Аносова и формулировка теоремы об их структурной устойчивости. 
35. Общая задача теории бифуркаций. Лемма Сарда. Теорема трансверсальности. 
Семейства общего положения. Бифуркация Андронова-Хопфа. 
36. Системы, сохраняющие меру, эргодичность. Возвращаемость по Пуанкаре. 
Эргодическая теорема. 

01.01.04 «Геометрия и топология» 

1. Общая топология 
1. Метрическое пространство. Полнота. Теорема Бэра о категории. 
2. Топологическое пространство. Непрерывность. Гомеоморфизм. Аксиомы отделимости. 
Связность и линейная связность. Фактор-топология. Топологии в функциональных 
пространствах (отрыто-замкнутая топология в пространстве непрерывных отображений и 
Ck-топология в пространстве гладких отображений). 
3. Лемма Урысона. Теорема о продолжении непрерывных функций. 
4. Компактность и способы компактификации пространств. Теорема Тихонова о 
компактности произведения. 
5. Разбиение единицы и его приложения. Теорема Вейерштрасса об аппроксимации 
полиномами непрерывной функции на компакте в евклидовом пространстве. 
6. Лебегово определение размерности. Нерв покрытия и аппроксимация компакта 
полиэдрами. 
7. Индуктивное определение топологической размерности. Теорема Урысона об 
эквивалентности. 
8. Хаусдорфова размерность. Ее связь с топологической. Фракталы: канторово множество, 
ковер Серпинского, их хаусдорфова размерность. 

2. Алгебраическая топология 
1. Гомотопическая эквивалентность. Гомотопические классы отображений. 
Фундаментальная группа топологического пространства. Группа кос как фундаментальная 
группа конфигурационного пространства системы точек на плоскости. 
2. Гомотопические группы пространств и их гомотопическая инвариантность. Точная 
гомотопическая последовательность пары. Вычисление k-мерных гомотопических групп 
n-мерной сферы для к меньших или равных п. 
3. Пространства Эйленберга—Маклейна. Н-пространства и группа гомотопических 
классов отображений в Н-пространство. Коммутативность фундаментальной группы Н-
пространства. 
4. Группы сингулярных гомологий и когомологий. 
5. Симплициальные и клеточные пространства. Симплициальные и клеточные гомологии 
и когомологии, их связь с сингулярными. Эйлерова характеристика. 
6. Гомотопическая инвариантность групп гомологий. 
7. Умножение в когомологиях. Точные гомологическая и когомологическая 
последовательности пары. Гомологии и когомологии с коэффициентами. Оператор 
Бокштейна. 
8. Связь фундаментальной группы и группы одномерных гомологий. 
9. Двойственность Пуанкаре для многообразий. 
10. Теории гомологий и когомологий. Аксиомы теории гомологий и когомологий. 
Теорема единственности для гомологий и когомологий. 
11. Группы когомологий как группы классов отображений в пространства Эйленберга— 
Маклейна. 
12. Кольцо когомологий Н-пространства как алгебра Хопфа. Классификация 
градуированных алгебр Хопфа над полем рациональных чисел. 
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13. Гомологии и кольца когомологий проективных пространств. Клетки Шуберта и 
гомологии многообразий Грассмана. 
14. Накрытия. Лемма о накрывающей гомотопии. Универсальное накрытие. Накрытие и 
фундаментальная группа. 
15. Аксиома о накрывающей гомотопии и расслоение в смысле Серра. Пространство 
путей и петель, лемма о накрывающей гомотопии для расслоения путей. 
16. Локально тривиальные расслоения. Сечения. Точная гомотопическая 
последовательность расслоения. 
17. Основные понятия теории препятствий (препятствующий коцикл и первое препятствие 
к сечению расслоения). 
18. Действие монодромии в гомологиях расслоения. Формула Пикара-Лефшеца. 
19. Векторные расслоения. Прямая сумма и тензорное произведение векторных 
расслоений. 
20. Многообразие Грассмана как база универсального векторного расслоения. 
Пространства Тома и изоморфизм Тома в гомологиях и когомологиях. 
21. Характеристические классы векторных расслоений. 
22. Понятие о группе К(Х) и периодичности Ботга. Группа К(Х) как когомологический 
функтор. 

3. Топология гладких многообразий 
1. Гладкие многообразия. Криволинейные координаты. Гладкие отображения и 
дифференциал. Диффеоморфизм. Подмногообразия. Ориентация. Касательные векторы и 
касательные расслоения. Примеры гладких многообразий. 
2. Теория Морса: функции Морса, индуцированное клеточное разбиение, неравенства 
Морса. 
3. Перестройки в многообразиях. Конструкция Понтрягина—Тома. Понятие бордизма 
многообразий. 
4. Вложения и погружения. Теорема Уитни о вложении и погружении в евклидовы 
пространства. 
5. Субмерсии и гладкие расслоения. Особые и регулярные точки гладких отображений. 
Лемма Сарда (формулировка). 
6. Степень отображения, ее гомотопическая инвариантность. Применения степени 
отображения. Степень отображения и интеграл. 
7. Теорема Гаусса—Бонне. 
8. Гомотопическая классификация отображений n-мерной сферы в себя. 
9. Расслоение Хопфа и классификация отображений трехмерной сферы в двумерную. 
Инвариант Хопфа. 
10. Индекс особой точки векторного поля и теорема Эйлера—Пуанкаре. 
11. Двойственность Александера. Индексы пересечения и зацепления. 
12. Исчисление струй. Топологии Уитни в пространствах гладких отображений. Теоремы 
трансверсальности. Теорема трансверсальности Тома и ее следствия: лемма Морса, слабая 
теорема Уитни. 
13. Локальная классификация устойчивых отображений плоскости в плоскость и в 
трехмерное пространство. Число Милнора изолированной особенности функции. 

4. Топология малых размерностей 
1. Классификация двумерных замкнутых поверхностей. 
2. Группы гомологий и фундаментальные группы двумерных поверхностей. 
3. Узлы и зацепления. Движения Райдемайстера. Полином Александера узла. 
4. Примеры трехмерных многообразий. Склейка полноторий по диффеоморфизму 
границы. Диаграмма Хегора трехмерных многообразий. 



5. Дифференциальная геометрия 
1. Теория кривых в трехмерном пространстве: натуральный параметр, кривизна и 
кручение кривой, формулы Френе. 
2. Первая и вторая квадратичные формы поверхности, гауссова и средняя кривизны, 
главные направления и главные кривизны, теорема Менье и формула Эйлера. 
Деривационные формулы. 
3. Риманова метрика и римановы многообразия. Подмногообразия в евклидовом 
пространстве и индуцированная метрика. 
4. Геометрия Лобачевского. 
5. Проективная геометрия. 
6. Тензоры и тензорные поля на гладких многообразиях. Алгебраические операции над 
тензорами. Симметрические и кососимметрические тензоры. Производная Ли. 
7. Внешние дифференциальные формы, внешнее дифференцирование. 
8. Интегрирование внешних дифференциальных форм. Формула Стокса. Точные и 
замкнутые формы. 
9. Когомологии де Рама. Теорема де Рама (без доказательства). 
10. Оператор Лапласа и гармонические формы. 
11. Двойственность Пуанкаре. 
12. Ковариантное дифференцирование. Символы Кристоффеля. Тензор кручения. 
Римановы симметрические связности. 
13. Тензор кривизны Римана и критерий локальной евклидовости римановой метрики, 
тензор Риччи и скалярная кривизна. Теорема Гаусса о связи между скалярной и гауссовой 
кривизнами. 
14. Параллельный перенос и геодезические. Формула Эйлера—Лагранжа. Примеры: 
геодезические на плоскости, сфере, плоскости Лобачевского, поверхности вращения. 
Сопряженные точки и индекс геодезической. 
15. Связности и кривизна в расслоениях. Тождество Бьянки. 
16. Характеристические классы и характеристические числа. Конструкция Чженя—Вейля 
характеристических классов. Характеристические числа. 
17. Теорема Стокса и инвариантность характеристических чисел относительно бордизма. 
18. Проективная двойственность и преобразования Лежандра. 

6. Геометрические структуры на гладких многообразиях 
1. Структуры на гладких многообразиях: риманова, почти комплексная, эрмитова, 
комплексная, кэлерова. Понятие о препятствиях к существованию структур. 
2. Симплектическая структура. Примеры симплектических многообразий. Теорема Дарбу. 
Существование почти комплексной структуры на симплектическом многообразии. 
3. Скобка Пуассона. Примеры пуассоновых многообразий. Гамильтоновы векторные поля 
и гамильтоновы системы. Первые интегралы гамильтоновых систем. 
4. Контактные структуры и контактные многообразия. Примеры. Слоения и 
распределения. 
5. Теорема Фробениуса. 

7. Геометрия групп Ли и однородных пространств 
1. Группы Ли и алгебры Ли, присоединенное представление. Алгебра Ли векторных 
полей. Действия групп Ли на гладких многообразиях. Односвязные и неодносвязные 
группы Ли. 
2. Однородные пространства. Примеры: классические матричные группы Ли, 
многообразия Грассмана и Штифеля, лагранжевы грассманианы U(n)/0(n) и U(n)/SO(n). 
Компактные группы Ли и биинвариантная метрика. 
3. Кольцо когомологий компактной группы Ли. Группы токов и группы 
диффеоморфизмов как примеры бесконечномерных групп Ли. 
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8. Дискретная и комбинаторная геометрия 
1. Выпуклые множества и разбиения пространства. Разбиения Вороного и Делоне. 
2. Кристаллы как правильные точечные системы. Кристаллографическая группа в 
евклидовом пространстве. Классификация кристаллографических групп на плоскости. 
3. Правильные многогранники. Теорема Коши о единственности выпуклого 
многогранника с данным набором граней. 

9. Геометрическая теория уравнений в частных производных 
1. Спектр унитарной алгебры. 
2. Локализация колец и модулей. 
3. Квазирасслоения и псевдорасслоения. 
4. Модуль дифференцирований алгебры. 
5. Универсальное дифференцирование. 
6. Линейные дифференциальные операторы. 
7.Алгебра символов дифференциального оператора. 
8. Гамильтонов формализм. 
9. Пространство джетов. 
10. Дифференциально замкнутая категория. 
11. Структура представляющего объекта. 
12. Геометрические модули. 
13. Алгебра косимволов дифференциальных операторов. 
14. Алгебра Хопфа косимволов дифференциальных операторов. 
15. Двойственная алгебра к алгебре Хопфа косимволов. 

01.01.05 «Теория вероятностей и математическая статистика» 

1. Вероятностные меры, случайные величины и распределения в Rn. 
1. Вероятностное пространство. Аксиоматика Колмогорова. Основные понятия 

теории вероятностей. Примеры вероятностных пространств: схема 
равновозможных исходов, геометрические вероятности. Условная вероятность, 
формулы полной вероятности и формулы Байеса. Независимость случайных 
событий. 

2. Испытания Бернулли. Формула Бернулли. Нормальное и пуассоновское 
приближения в схеме Бернулли. Теорема Бернулли и теорема Бореля. 

3. Случайные величины и их распределения. Функции распределения. Три основных 
типа распределений, примеры. Случайные векторы, многомерные распределения. 
Независимость случайных величин. Бесконечные системы случайных величин, 
теорема Колмогорова о продолжении системы конечномерных распределений до 
меры. 

4. Моменты случайных величин. Математическое ожидание и дисперсия. 
Неравенство Чебышева. Приложения неравенства Чебышева: доказательства 
закона больших чисел, доказательство Бернпггейна теоремы Вейерштрасса. 
Старшие моменты, корреляционная матрица, коэффициент корреляции. 

5. Различные виды сходимости случайных величин и взаимоотношения между 
различными видами сходимости. 

6. Сходимость в среднем. Ортогональность или некоррелированность случайных 
величин. Проекция случайной величины на подпространство, порожденное 
другими случайными величинами. 

7. Независимость событий и сигма-алгебр. Условные вероятности и условные 
математические ожидания. 
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8. Характеристические функции, формула обращения и теорема единственности, 
связь с моментами случайных величин, непрерывность соответствия между 
характеристическими функциями и распределениями. 

9. Производящие функции и их свойства. 
2. Последовательности независимых случайных величин 
1. Последовательности независимых случайных величин. Закон «0-1», Лемма Бореля-

Кантелли. 
2. Усиленный закон больших чисел. 
3. Центральная предельная теорема, теоремы Леви, Ляпунова, Линдеберга и Феллера. 
4. Оценки точности приближения в центральной предельной теореме. Теорема Берри-

Эссеена. 
5. Безгранично делимые распределения. Представление Леви—Хинчина логарифма 

характеристической функции безгранично делимого закона. 
6. Вероятности больших уклонений. 
7. Закон повторного логарифма 

3. Случайные процессы 
1. Случайные процессы: основные определения и примеры. 
2. Эквивалентные процессы. Регуляризация процессов. Непрерывность траекторий, 

условия Колмогорова непрерывности траекторий. 
3. Винеровский процесс и процесс Пуассона. Классификация процессов. 
4. Случайное блуждание. Возвратность. Теорема восстановления. 
5. L 2 теория случайных процессов. Процессы с ортогональными приращениями. 

Стохастические интегралы. 
6. Стационарные в широком смысле процессы и их спектральное представление. 
7. Задача прогноза. 
8. Процессы с независимыми приращениями. 
9. Представление стохастически непрерывных процессов с независимыми 

приращениями. 
10. Марковские процессы, однородные марковские процессы и ассоциированные 

полугруппы. Однородные вполне разрывные марковские процессы. Процессы со 
счетным множеством состояний. 

11. Стохастические интегралы Ито. Стохастические дифференциальные уравнения. 
12. Диффузионные процессы. Формула Ито. 

4. Избранные виды зависимых случайных величин 
1. Мартингалы и субмартингалы. Неравенство Дуба. Тождество Вальда. 
2. Теоремы о сходимости мартингалов. 
3. Цепи Маркова, классификация состояний, условия эргодичности. 
4. Процессы рождения и гибели. 
5. Ветвящиеся процессы. Задача Гальтона - Ватсона о выживании фамилии. 

5. Математическая статистика 
1. Классификация и примеры статистических задач. Статистические эксперименты и 

статистики. Эмпирические распределения. Выборочные моменты. Порядковые 
статистики. Теорема Гливенко-Кантелли. Предельные распределения выборочных 
характеристик. 

2. Выборки из нормальной совокупности, распределения основных статистик, 
статистические задачи о параметрах нормального распределения 

3. Достаточные статистики. Теорема факторизации. Полнота достаточных статистик. 
Несмещенное оценивание с помощью достаточных статистик : теоремы Рао -
Блекуэлла-Колмогорова и Лемана-Шеффе. Теорема Базу. 
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4. Постановка задачи статистического оценивания. Требования, предъявляемые к 
оценкам параметра. Допустимые, минимаксные и байесовские оценки, 
соотношения между ними. Методы построения оценок. Регулярные статистические 
эксперименты, информация Фишера, неравенство Крамера - Рао. Экспонентные 
семейства. 

5. Метод максимального правдоподобия и примеры его применения. 
Асимптотические свойства оценок максимального правдоподобия. 
Асимптотическая эффективность оценок по Фишеру. Понятие о робастности 
статистических оценок. 

6. Математическая формулировка задачи проверки гипотез. Лемма Неймана-Пирсона. 
Критерии с монотонным отношением правдоподобия. Критерии отношения 
правдоподобия для сложных гипотез, теорема Уилкса. Критерий Стьюдента как 
критерий отношения правдоподобия. 

7. Критерий «хи-квадрат» как критерий согласия, независимости и однородности. 
8. Критерии, основанные на эмпирической функции распределения. 
9. Регрессия как условное математическое ожидание. Метод наименьших квадратов. 

Теорема Гаусса - Маркова. Несмещенное оценивание дисперсии шумов. Задачи 
дисперсионного анализа. Однофакторный дисперсионный анализ. Теорема 
Кокрена. 

Список двух других вопросов билета устанавливается решением кафедры в соответствии 
с темой диссертационной работы. 

01.01.06 «Математическая логика, алгебра и теория чисел» 

Список первых двух вопросов билета 

1. Математическая логика и теория алгоритмов 

1. Понятие алгоритма и его уточнения. Вычислимость по Тьюрингу, частично 
рекурсивные функции, рекурсивно перечислимые и рекурсивные множества. Тезис 
Чёрча. 

2. Универсальные вычислимые функции. Существование перечислимого 
неразрешимого множества. 

3. Построение полугруппы с неразрешимой проблемой распознавания равенства. 
4. Классы Р и NP. Полиномиальная сводимость и ./VP-полные задачи. Теорема об NP-

полноте задачи ВЫПОЛНИМОСТЬ. 
5. Логика высказываний. Представимость булевых функций формулами логики 

высказываний. Конъюнктивные и дизъюнктивные нормальные формы. 
6. Исчисление высказываний. Полнота и непротиворечивость. 
7. Логика предикатов. Приведение формул логики предикатов к предварённой 

нормальной форме. 
8. Исчисление предикатов. Непротиворечивость. Теорема о дедукции. 
9. Полнота исчисления предикатов. Теорема Мальцева о компактности 
10. Элементарные теории классов алгебраических систем. Категоричные в данной 

мощности теории. Теорема о полноте теории, не имеющей конечных моделей и 
категоричных в бесконечной мощности. 

11. Разрешимые теории. Теория плотного линейного порядка. 
12. Формальная арифметика. Теорема о представимости вычислимых функций в 

формальной арифметике (без доказательства). 
13. Теорема Гёделя о неполноте формальной арифметики. Теорема Тарского о 

невыразимости арифметической истинности в арифметике. 



13 

14. Неразрешимость алгоритмической проблемы выводимости для арифметики и 
логики предикатов. 

15. Аксиоматическая теория множеств. Порядковые числа, принцип трансфинитной 
индукции. Аксиома выбора. 

2. Алгебра 

1. Теоремы Силова. 
2. Простота группы А„,п>5,и SO3. 
3. Теорема о конечно порожденных модулях над евклидовым кольцом и ее следствия 

для абелевых групп и линейных операторов. 
4. Свободные группы и определяющие соотношения. 
5. Алгебраические расширения полей. Теорема о примитивном элементе. Поле 

разложения многочлена. Основная теорема теории Галуа. 
6. Конечные поля, их подполя и автоморфизмы. 
7. Радикал кольца. Структурная теорема о полупростых кольцах с условием 

минимльности. 
8. Группа Брауэра. Теорема Фробениуса. 
9. Нетеровы кольца и модули. Теорема Гильберта о базисе. 
10. Алгебры Ли. Простые и разрешимые алгебры. Теорема Ли о разрешимых алгебрах. 

Теорема Биркгофа-Витта. 
11. Основы теории представлений. Теорема Машке. Одномерные представления. 

Соотношения ортогональности. 
12. Алгебраические системы. Свободные алгебры. Многообразие алгебр 
13. Решетки. Дедекиндовы решетки. Теорема Стоуна о булевых алгебрах 

3. Теория чисел 

1. Квадратичный закон взаимности. 
2. Первообразные корни и индексы. 
3. Неравенства Чебышева для функции я(х), 
4. Дзета-функция Римана и её простейшие свойства в области Re(s) >1. 

Аналитическое представление дзета-функции. Отсутствие нулей на прямой 
Re(s)=l. 

5. Асимптотический закон распределения простых чисел. 
6. Характеры Дирихле, их простейшие свойства, и L-функции Дирихле. Теорема 

Дирихле о простых числах в арифметической прогрессии. 
7. Тригонометрические суммы. Модуль гауссовой суммы. Полные 

тригонометрические суммы и число решений сравнений. 
8. Критерий Вейля равномерного распределения. Теорема Вейля о 

последовательности значений многочлена. 
9. Модулярная группа. Ряды Эйзенштейна. Разложения в ряд Фурье. Теорема о 

строении алгебры модулярных форм. 
10. Модулярный инвариант, поле модулярных функций. 
11. Представление целых чисел унимодулярными квадратичными формами. 
12. Приближение вещественных чисел рациональными числами. Теорема Дирихле. 
13. Теорема Лиувилля о приближении алгебраических чисел рациональными числами. 

Примеры трансцендентных чисел. 
14. Трансцендентность чисел ей л. 
Список двух других вопросов билета устанавливается решением кафедры в соответствии 
с темой диссертационной работы. 
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01.01.07 «Вычислительная математика» 
Первые два вопроса могут быть выбраны из следующего списка: 
1. Функциональный анализ 
1. Метрические, нормированные, гильбертовы пространства. 
2. Линейные функционалы и операторы. Непрерывные линейные операторы. Норма и 

спектральный радиус оператора. 
3. Линейные функционалы. Сопряженное пространство. Теорема Банаха— 

Штейнгауза и ее приложения. Теорема Рисса о представлении линейного 
ограниченного функционала (для гильбертова пространства). 

2. Задачи математической физики 
1. Основные уравнения математической физики; постановки задач. Корректно и 

некорректно поставленные задачи. 
2. Обобщенное решение краевых задач для эллиптических уравнений.. 

Фундаментальное решение и функция Грина для уравнения Лапласа. 
3. Задача Коши. Задача Коши для уравнения теплопроводности и уравнения 

колебаний 
3. Численные методы 
1. Прямые и итерационные методы решения систем линейных уравнений с полными 

матрицами и матрицами специального вида. Чебышевские одношаговые 
итерационные методы. 

2. Общие свойства систем ортогональных многочленов. Многочлены Лежандра и 
Чебышева; их свойства и приложения. Интерполяция нелокальными и локальными 
сплайнами. 

3. Интерполяционные многочлены. Выбор узлов интерполяции. 
4. Быстрое дискретное преобразование Фурье. 
5. Численное интегрирование. Интерполяционные квадратурные формулы. 

Квадратурные формулы типа Гаусса. 
6. Методы интегрирования обыкновенных дифференциальных уравнений. Численные 

методы решения задачи Коши и краевых задач. Оценка погрешности, сходимость и 
устойчивость. 

7. Разностные и вариационно-разностные методы решения уравнений 
математической физики. Основные понятия (аппроксимация, устойчивость, 
сходимость). 

8. Методы решения сеточных уравнений. Прямые методы (прогонки, быстрого 
дискретного преобразования Фурье, циклической редукции). 

4. Элементы математической статистики 
1. Аксиоматика теории вероятностей. Вероятность, условная вероятность. 

Независимость. 
2. Случайные величины и векторы. Элементы корреляционной теории случайных 

векторов. 
3. Элементы теории случайных процессов. 
4. Точечное и интервальное оценивание параметров распределения. Элементы теории 

проверки статистических гипотез. 
5. Элементы многомерного статистического анализа. 

5. Решение экстремальных задач 
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1. Экстремальные задачи в евклидовых пространствах. Выпуклые задачи на 
минимум. 

2. Математическое программирование, линейное программирование, выпуклое 
программирование. Задачи на минимакс. 

3. Задачи оптимального управления. Принцип максимума. Принцип динамического 
программирования. 

6. Дискретная оптимизация 
1. Целочисленное линейное программирование (метод Гомори, свойства 

унимодулярности матрицы ограничений). 
2. Метод ветвей и границ (на примере задач целочисленного или булева линейного 

программирования). 
3. Временная сложность решения задач дискретной оптимизации. Основные классы 

сложности (Р, NP, NPQ. 
4. NP-трудные задачи (задача о рюкзаке, задача коммивояжера). 
7. Теория кодирования 
1. Алфавитное кодирование. Критерии однозначности декодирования. Неравенство 

Крафта—Макмиллана. 
2. Оптимальное кодирование. Построение кодов с минимальной избыточностью. 
3. Самокорректирующиеся коды. Граница упаковки. Коды Хемминга, исправляющие 

единичную ошибку. 
4. Конечные поля и их основные свойства. 
5. Коды Боуза—Чоудхури—Хоквингема. 

Список двух других вопросов билета устанавливается решением кафедры в соответствии 
с темой диссертационной работы. 

01.01.09 «Дискретная математика и математическая кибернетика» 
Вопросы могут быть выбраны из следующего списка: 
1. Математическое программирование 

1. Теоремы о достижении нижней грани функции (функционала) на множестве (в EN, 
в метрических пространствах, в гильбертовых пространствах). 

2. Выпуклые множества, выпуклые функции, сильно выпуклые функции, их свойства. 
3. Критерии оптимальности в гладких выпуклых задачах минимизации. 
4. Правило множителей Лагранжа. 
5. Теорема Куна-Таккера, двойственная задача, ее свойства. 
6. Метод проекции градиента (в En, в гильбертовом пространстве). 
7. Метод Ньютона. 
8. Метод покоординатного спуска. 
9. Метод штрафных функций. 
10. Метод барьерных функций. 
11. Метод динамического программирования. 
12. Устойчивость задач оптимизации. Метод стабилизации (регуляризация по 

Тихонову). 
13. Линейное программирование. Симплекс-метод. Двойственные задачи линейного 

программирования. 
14. Дискретная оптимизация. 
15. Целочисленное линейное программирование (метод Гомори, свойства 

унимодулярности матрицы ограничений). 
16. Метод ветвей и границ (на примере задач целочисленного или булева линейного 

программирования). 

2. Исследование операций, теория игр 
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1. Антагонистические игры. Матричные игры, теорема о минимаксе. 
2. Выпукло-вогнутые антагонистические игры. Теорема существования седловой 

точки. 
3. Бескоалиционные игры п лиц. Равновесие по Нэшу. 
4. Принцип гарантированного результата. Минимаксные задачи. 
5. Многокритериальная оптимизация. Оптимальность по Парето. 

Лексикографический подход. 
6. Кооперативные игры (с-ядро, вектор Шепли). 
7. Иерархические игры. 
8. Потоки в сетях (теорема Форда-Фалкерсона, задача и алгоритмы поиска 

кратчайшего пути в графе, задача составления расписаний, транспортная задача). 

3. Оптимальное, линейное и нелинейное управление 
1. Постановка задач оптимального управления, их классификация. 
2. Принцип максимума Понтрягина. Краевая задача принципа максимума. 
3. Линейная задача быстродействия, ее свойства (существование решения, число 

переключений). 
4. Принцип максимума и вариационное исчисление. 
5. Управляемость и наблюдаемость в линейных системах, их взаимосвязь 

(взаимодвойственность). Теоремы Калмана, Красовского. 
6. Стабилизация нелинейных систем. Метод скоростного градиента 
7. Метод динамической регуляризации в задаче наблюдения. 
8. Дифференциальные игры. 

4. Математическое моделирование кибернетических систем 
1. Методология математического моделирования. 
2. Классификация моделей систем (Статические и динамические модели; дискретные 

и непрерывные модели, детерминированные и стохастические модели). 
3. Модели состояния и линеаризация моделей. 
4. Нечеткие множества и лингвистические переменные. Нечеткие числа. 
5. Устойчивость и неустойчивость. Диссипативность и пассивность систем. 
6. Хаотические системы. Критерии хаоса. Показатели Ляпунова. 
7. Сетевые модели систем. Синхронизация, консенсус, роение. 

5. Функциональный анализ 
1. Метрические, нормированные, гильбертовы пространства. Метрические 

пространства. Непрерывные отображения. Компактные множества. 
2. Принцип сжатых отображений, методы последовательных приближений и их 

приложения. Линейные, нормированные, банаховы и гильбертовы пространства 
3. Сильная и слабая сходимость. Задача о наилучшем приближении. Наилучшее 

равномерное приближение. Минимальное свойство коэффициентов Фурье. 
4. Линейные функционалы и операторы. Непрерывные линейные операторы. Норма и 

спектральный радиус оператора. 
5. Сходимость операторов; ряд Неймана и условия его сходимости. Теоремы о 

существовании обратного оператора. Мера обусловленности линейного оператора 
и ее применение при замене точного уравнения (решения) приближенным. 

6. Линейные функционалы. Сопряженное пространство. Теорема Банаха-Штейнгауза 
и ее приложения. Теорема Рисса о представлении линейного ограниченного 
функционала (для гильбертова пространства). Спектр оператора. Сопряженные, 
симметричные, самосопряженные, положительно определенные, вполне 
непрерывные операторы и их спектральные свойства. Вариационные методы 
минимизации квадратичных функционалов, решения уравнений и нахождения 



17 

собственных значений (методы Ритца, Бубнова-Галеркина, наименьших 
квадратов). 

7. Дифференцирование нелинейных операторов, производные Фреше и Гато. Метод 
Ньютона, его сходимость и применение. 

8. Пространства функций С, L2, Lp, Wpl. Обобщенная производная. 

6. Численные методы 
1. Численные методы алгебры. Прямые и итерационные методы решения систем 

линейных уравнений с полными матрицами и матрицами специального вида. 
Одношаговые итерационные методы. 

2. Чебышевские одношаговые итерационные методы. Оптимальный набор 
чебышевских параметров и вычислительная устойчивость. Трехчленные 
(двушаговые) чебышевские итерационные методы. Методы спуска и метод 
сопряженных градиентов. 

3. Приближение функций. Общие свойства систем ортогональных многочленов. 
Многочлены Лежандра и Чебышева; их свойства и приложения. 
Интерполяционные многочлены. Выбор узлов интерполяции. 

4. Быстрое дискретное преобразование Фурье. Интерполяция нелокальными и 
локальными сплайнами. 

5. Численное интегрирование. Интерполяционные квадратурные формулы. Задача 
оптимизации квадратуры. Квадратурные формулы типа Гаусса. Многомерные 
квадратурные формулы. Понятие о методе Монте-Карло. Интегрирование сильно 
осциллирующих функций. 

6. Методы интегрирования обыкновенных дифференциальных уравнений. Численные 
методы решения задачи Коши и краевых задач. Оценка погрешности, сходимость и 
устойчивость. Методы прогонки и стрельбы. Разностные схемы для решения 
дифференциальных уравнений с разрывными коэффициентами. Понятие о жестких 
системах обыкновенных дифференциальных уравнений и методах их решения. 

7. Разностные и вариационно-разностные методы решения уравнений 
математической физики. Основные понятия (аппроксимация, устойчивость, 
сходимость). Методы построения разностных схем (метод сеток, 
интегроинтерполяционный метод, метод аппроксимации интегральных тождеств, 
вариационно-разностные и проекционно-разностные методы, метод Галеркина, 
метод конечных элементов, метод аппроксимации квадратичного функционала); их 
применение к решению краевых и начально-краевых задач для эллиптических, 
параболических и гиперболических уравнений. Оценка порядка аппроксимации и 
сходимости. Двухслойные и трехслойные схемы; их устойчивость. 

8. Методы решения сеточных уравнений. Прямые методы (прогонки, быстрого 
дискретного преобразования Фурье, циклической редукции). Метод 
последовательной верхней релаксации, неявные схемы с эквивалентными по 
спектру операторами, попеременно-треугольный метод. Методы расщепления и 
переменных направлений. Понятие о методе Федоренко. Оценки скорости 
сходимости. 

7 Адаптивные системы и машинное обучение 
1. Примеры адаптивных систем. 
2. Адаптивные системы распознавания и классификации. 
3. Прямой и идентификационный подходы к адаптивному управлению. 
4. Методы рекуррентного оценивания. Метод стохастической аппроксимации 
5. Метод рекуррентных целевых неравенств В.А.Якубовича 
6. Ляпуновские методы адаптивного управления. 
7. Оптимальное адаптивное управление при ограниченных помехах. 
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8. Оптимальное адаптивное управление при случайных помехах. 
9. Адаптивное управление с явной и неявной эталонной моделью. 
10. Примеры задач машинного обучения. 
11. Байесовские сети. Условная независимость величин в байесовской сети. 
12. Оценка апостериорного распределения случайных величин в байесовской сети. 
13. Восстановление условных вероятностей в байесовской сети по имеющимся 
наблюдениям. 
14. Восстановление структуры байесовской сети. 
15. Алгоритм прямого-обратного хода. Алгоритм Витерби. Алгоритм Баума-Велша. 
16. Скрытые марковские модели в машинном обучении. 

8. Комбинаторный анализ и теория графов 
1. Основные комбинаторные числа. 
2. Оценки и асимптотики для комбинаторных чисел. 
3. Графы и сети. Оценки числа графов и сетей различных типов. 
4. Плоские и планарные графы. Формула Эйлера для плоских графов. Необходимые 
условия планарности в теореме Понтрягина-Куратовского (без доказательства 
достаточности). 
5. Экстремальная теория графов. Теорема Турана. 
6. Теорема Рамсея. 

9. Теория кодирования 
1. Алфавитное кодирование. Критерии однозначности декодирования. Неравенство 
Крафта-Макмиллана. 
2. Оптимальное кодирование. Построение кодов с минимальной избыточностью. 
3. Самокорректирующиеся коды. Граница упаковки. Коды Хемминга, исправляющие 
единичную ошибку. 
4. Конечные поля и их основные свойства. 
5. Коды Боуза-Чоудхури-Хоквингема. 

10. Сетевые и мультиагентные системы 
1. Задачи и методы сетевого управления. Математические модели сетевого 
управления. Базовые результаты: теоремы Факса — Мюррея, Рена — Берда, Олфати-
Сабера, Чена 
2. Синхронизация в сетях линейных агентов с обратными связями по выходам. 
Условия достижения цели управления в случае сбалансированного информационного 
графа. Условия достижения цели управления в случае несбалансированного 
информационного графа. Условия достижения цели управления в случае 
неориентированного информационного графа. 
3. Сходимость непрерывных консенсусных алгоритмов с двунаправленным 
взаимодействием. Консенсусные протоколы с переменной топологией и условия 
их сходимости. Необходимое и достаточное условие консенсуса при двунаправленном 
графе. Точная дискретизация и условие Моро. 
4. Синхронизация в сетях с информационными ограничениями. Процедуры 
кодирования. Синхронизация систем на основе наблюдателей. Управляемая 
синхронизация нелинейных систем через цифровой канал связи. Управляемая 
синхронизация сетей. Примеры: Синхронизация хаотических систем Чуа 
5. Приближенный консенсус в стохастических динамических сетях с неполной 
информацией и задержками в измерениях. Протокол локального голосования и консенсус. 
Анализ динамики замкнутой системы. Метод непрерывных моделей. 
6. Управление балансировкой загрузки в вычислительных сетях. 
7. Киберфизические системы и интернет вещей 
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8. Нейронные сети и интеллектуальные системы в управлении 

05.13.18 «Математическое моделирование, численные методы 
и комплексы программ» 

Список первых двух вопросов для экзамена: 
1. Элементы теории функций и функционального анализа. 

1. Понятие меры и интеграла Лебега. Метрические и нормированные пространства. 
2. Пространства интегрируемых функций. Пространства Соболева. 
3. Линейные непрерывные функционалы. Теорема Хана—Банаха. 
4. Линейные операторы. Элементы спектральной теории. Дифференциальные и 
интегральные операторы. 

2. Экстремальные задачи. Выпуклый анализ. 
1. Экстремальные задачи в евклидовых пространствах. Выпуклые задачи на 
минимум. 
2. Математическое программирование, линейное программирование, выпуклое 
программирование. 
3.Задачи на минимакс. Основы вариационного исчисления. 
4. Задачи оптимального управления. Принцип максимума. Принцип динамического 
программирования. 

3. Численные методы. 
1. Интерполяция и аппроксимация функциональных зависимостей. 
2. Численное дифференцирование и интегрирование. 
3. Численные методы поиска экстремума. 
4. Вычислительные методы линейной алгебры. 
5. Численные методы решения систем дифференциальных уравнений. 
6. Сплайн-аппроксимация, интерполяция. 
7. Преобразования Фурье, Лапласа, Хаара и др. Численные методы вейвлет-
анализа. 

4. Теория вероятностей. 
1. Аксиоматика теории вероятностей. Вероятность, условная вероятность. 
2. Независимость. Случайные величины и векторы. 
3. Элементы корреляционной теории случайных векторов. 
4. Элементы теории случайных процессов. 

5. Математическая статистика и статистическое моделирование 
1. Точечное и интервальное оценивание параметров распределения. 
2. Элементы теории проверки статистических гипотез. 
3. Элементы многомерного статистического анализа. 
4. Основные понятия теории статистических решений. 
5. Методы построения оценок. Метод наименьших квадратов. Метод 
максимального правдоподобия. Численные методы нахождения оценок. ЕМ-
алгоритм. 
6. Многомерный статистический анализ. Анализ главных компонент. 
Дискриминантный анализ. Кластерный анализ. 
7. Методы анализа временных рядов. Методы нахождения тренда. Модель ARIMA. 
8. Методы Монте-Карло для вычисления интегралов. Методы уменьшения 
дисперсии. 
9.Методы Монте-Карло для решения интегральных уравнений. Прямые и обратные 
схемы. 
10.Задачи планирования эксперимента. Построение оптимальных планов 

6. Моделирование. 
1.Моделирование распределений. 
2.Метод Монте-Карло. 
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3. Имитационное моделирование. 
4. Математические модели в механике, небесной механике, гидродинамике, 
электродинамике. 
5. Методы построения математических моделей на основе фундаментальных 
законов природы. Вариационные принципы построения математических моделей. 
6. Принципы проведения вычислительного эксперимента. Модель, алгоритм, 
программа. 
7. Модели динамических систем. Обыкновенные дифференциальные уравнения. 
Уравнения в частных производных. 

7. Алгоритмические языки. 
1. Представление о языках программирования высокого уровня. 
2.Пакеты прикладных программ. 

8. Исследование операций и задачи искусственного интеллекта. 
1. Автоматизация проектирования. 
2. Искусственный интеллект. 
3. Распознавание образов. 

2.2. Примеры контрольных заданий. 

01.01.01 «Вещественный, комплексный и функциональный анализ»: 
Билет № 1 

1. Дифференцируемость монотонной функции почти всюду. Функции с 
ограниченным изменением (вариацией). Производная неопределенного интеграла 
Лебега. Задача восстановления функции по ее производной. Абсолютно 
непрерывные функции. Теорема Радона-Никодима. Интеграл Стилтьеса. 

2. Конформные отображения, осуществляемые элементарными функциями. Принцип 
сохранения области. Критерии однолистности. Теорема Римана. Теоремы о 
соответствии границ при конформных отображениях. 

01.01.02 «Дифференциальные уравнения, динамические системы 
и оптимальное управление»: 

Билет №2 
1. Дифференциальные уравнения с разрывной правой частью. Теорема 

существования и единственности решения при условиях Каратеодори. 
2. Структурная устойчивость аносовского диффеоморфизма тора. Определение 

диффеоморфизмов Аносова и формулировка теоремы об их структурной 
устойчивости. 

01.01.04 «Геометрия и топология»: 
Билет №3 

1. Гладкие многообразия. Криволинейные координаты. Гладкие отображения и 

дифференциал. Диффеоморфизм. Подмногообразия. Ориентация. Касательные 

векторы и касательные расслоения. Примеры гладких многообразий. 

2. Двойственность Пуанкаре. 

01.01.05 «Теория вероятностей и математическая статистика»: 
Билет №4 

1. Ветвящиеся процессы. Задача Гальтона - Ватсона о выживании фамилии. 
2. Классификация и примеры статистических задач. Статистические эксперименты и 

статистики. Эмпирические распределения. Выборочные моменты. Порядковые 
статистики. Теорема Гливенко-Кантелли. Предельные распределения выборочных 
характеристик. 
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01.01.06 «Математическая логика, алгебра и теория чисел»: 
Билет №5 

1. Теорема Гёделя о неполноте формальной арифметики. Теорема Тарского о 
невыразимости арифметической истинности в арифметике. 

2. Конечные поля, их подполя. Автоморфизмы. 

01.01.07 «Вычислительная математика»: 
Билет №6 

1. Задача Коши. Задача Коши для уравнения теплопроводности и уравнения 
колебаний 

2. Прямые и итерационные методы решения систем линейных уравнений с полными 
матрицами и матрицами специального вида. Чебышевские одношаговые 
итерационные методы. 

01.01.09 «Дискретная математика и математическая кибернетика» 
Билет №7 

1. Алгоритм прямого-обратного хода. Алгоритм Витерби. Алгоритм Баума-Велша. 
2. Оценки и асимптотики для комбинаторных чисел. 

05.13.18 "Математическое моделирование, численные методы и комплексы 
программ" 

Билет №8 
1. Методы построения оценок. Метод наименьших квадратов. Метод максимального 

правдоподобия. Численные методы нахождения оценок. ЕМ-алгоритм. 
2. Автоматизация проектирования. 

3. Рекомендации обучающимся по подготовке к государственному экзамену, 
перечень литературы для подготовки к государственному экзамену 

3.1. Рекомендации обучающимся по подготовке к государственному экзамену: 
подготовка к государственному экзамену осуществляется индивидуально с 

использованием основной и дополнительной литературы и консультаций с научным 
руководителем. 

3.2. Перечень литературы и электронных библиотечно-информационных ресурсов 
для подготовки к государственному экзамену 

Экзамен сдается по выбору одной из перечисленных выше специальностей. Далее 
приводится перечень литературы для каждой из них. 

01.01.01 «Вещественный, комплексный и функциональный анализ» 
1. Макаров Б.М., Подкорытов А.Н. Лекции по вещественному анализу. - СПб.: БХВ-
Петербург, 2011. 
2. Маркушевич, Алексей Иванович. Теория аналитических функций / А. И. 
Маркушевич. - 3-е изд., стер. - СПб.; М.; Краснодар : Лань, 2009. - ISBN 978-5-8114-0927-3 
(в пер.)Т. I: Начала теории. - СПб.; М.; Краснодар : Лань, 2009. - 486 с. 6 экз. Т. II: 
Дальнейшее построение теории. - СПб.; М.; Краснодар : Лань, 2009. - 624 с. 
3. Натансон И.П. Теория функций вещественной переменной. - СПб: Лань, 2008. 
4. Привалов И.И. Введение в теорию функций комплексного переменного. - СПб: 
Лань, 2009. 
5. Дьяченко М.И., Ульянов П.Л. Мера и интеграл. - М.: Факториал, 1998. 
6. Евграфов, Марат Андреевич . Аналитические функции / М. А. Евграфов. - 4-е изд., 
стер. - СПб.; М.; Краснодар : Лань, 2008. - 448 с. 
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7. Зорин, Владимир Антонович. Математический анализ / В. А. Зорич. - М.: 
МЦНМО, 2012 Ч. II. - 6-е изд., доп. 
8. Люстерник Л.А., Соболев В.И. Элементы функционального анализа. - М.: Наука, 
1965. 
9. Рудин, Уолтер . Функциональный анализ : Пер. с англ. / У. Рудин. - 2-е изд., испр. и 
доп. - СПб.; М.; Краснодар : Лань, 2005. - 443 с. 
10. Садовничий В.А. Теория операторов. - М.: Высш. Школа, 1999. 
11. Хатсон В., Пим Дж. Приложения функционального анализа и теории операторов. -
М.: Мир, 1983. 
12. Владимиров B.C. Уравнения математической физики. -М.: Физматлит, 2003. - 400 
с. 
13. Колмогоров А.Н., Фомин С.В. Элементы теории функций и функционального 
анализа. - М.: Физматлит, 2006. - 570 с. 
14. Лаврентьев М.А., Шабат Б.В. Методы теории функций комплексного переменного. 
- СПб.: Лань, 2002. - 688 с. 
15. Никольский С.М. Курс математического анализа, т. II. - М.: Наука, 1983. 
16. Рид М., Саймон Б. Методы современной математической физики, т. 1. 
Функциональный анализ. - М.: Мир, 1976. 
17. Рудин У. Основы математического анализа. - СПб: Лань, 2002-2004. 
18. . Смирнов В.И. Курс высшей математики, т. V. - М.: Физматгиз, 1959. 
19. Шабат, Борис Владимирович. Введение в комплексный анализ / Б. В. Шабат; 
Московский государственный университет имени М. В. Ломоносова. - СПб.: Лань, 2004 -
Ч. 1 : Функции одного переменного. - 4-е изд., стереотип. - СПб.: Лань, 2004. - 336 с. 

01.01.02 «Дифференциальные уравнения, динамические системы и 
оптимальное управление» 

1. Бибиков Ю.Н. Курс обыкновенных дифференциальных уравнений. - СПб: Лань, 
2011+ ЭБС «Лань» 
2. Васильева Е.В., Звягинцева Т.Е., Чернышев В.Е. Аналитическая теория 
дифференциальных уравнений. СПб.: Издательский дом Санкт-Петербургского 
государственного университета. 2013. 120 с. ISBN 978-5-288-05374-0. 
3. Владимиров B.C., Жаринов В.В. Уравнения математической физики. М.: 
Физматлит, 2000. 
4. Демидович Б.П. Лекции по математической теории устойчивости. М. 2008.+ ЭБС 
«Лань». 
5. Коддингтон, Эрл. Теория обыкновенных дифференциальных уравнений: Пер. с 
англ. / Э. А. Коддингтон, Н. Левинсон; пер., авт. предисл. Б. М. Левитан. - М.: 
Издательство ЛКИ, 2010.474 с. 
6. Лионе Ж.-Л. Некоторые методы решения нелинейных краевых задач. М.: Мир, 
1972. 
7. Михайлов В.П. Дифференциальные уравнения в частных производных. М.: Наука, 
1983. 
8. Пикулин В.П., Похожаев С.И. Практический курс по уравнениям математической 
физики. М.: Наука, 1995. 
9. Понтрягин Л.С. Обыкновенные дифференциальные уравнения. М.: Наука, 1998. 
10. Степанов В.В. Курс дифференциальных уравнений. Изд-во ЛКИ, 2008. 
11. Математическая теория оптимальных процессов / Л.С. Понтрягин, В.Г. 
Болтянский, Р.В. Гамкрелидзе, Е.Ф. Мищенко. М.: Наука, 1963. 
12. Тихонов А.Н., Самарский А.А. Уравнения математической физики. М.: ГИТТЛ, 
1953. 
13. Трикоми Ф. Дифференциальные уравнения. М.: Изд-во иностр. лит., 1962. 
14. Федорюк М.В. Обыкновенные дифференциальные уравнения. М.: Наука, 1980. 



23 

15. Филиппов А.Ф. Дифференциальные уравнения с разрывной правой частью. М.: 
Физматлит., 1985. 
16. Арнольд В.И. Обыкновенные дифференциальные уравнения. М.: Наука, 1971. 
17. Ильин Ю.А., Плисс В.А. Теория нелинейных колебаний. I. Основные свойства 
периодических систем. П. Периодические решения автономных систем. СПб.: 
Издательский дом Санкт-Петербургского государственного университета. 2012.128 с. 
(ISBN 978-5-288-05323-7, ISBN 978-5-288-05323-8) 
18. Мартинсон Л.К., Малов Ю.И. Дифференциальные уравнения математической 
физики. М.: Изд-во МГТУ, 1996. 
19. Петровский И.Г. Лекции об уравнениях с частными производными. М.: Наука, 
1961. 
20. Тихонов А.Н., Васильева А.Б., Свешников А.Г. Дифференциальные уравнения. М.: 
Наука, 1985. 
21. Шубин М.А. Псевдодифференциальные операторы и спектральная теория. М.: 
Наука, 1978. 

01.01.04 «Геометрия и топология» 
1. Дубровин Б.А., Новиков С.П., Фоменко А.Т. Современная геометрия. Ч. 1. 

Геометрия поверхностей, групп преобразований и полей, Ч. 2. Геометрия и 
топология многообразий и Ч. 3. Методы теории гомологий. М.: Наука, 1986,1984 (Ч. 
1 и 2 переизданы. М.: Эдиториал УРСС, 1998). 

2. Новиков С.П., Тайманов И.А. Современные геометрические структуры и поля. М.: 
Изд-во МЦНМО, 2003. 

3. Фоменко А.Т., Фукс Д.Б. Курс гомотопической топологии. М.: Наука, 1989. 
4. Новиков С.П. Топология. М.—Ижевск: Ин-т компьютерных исследований, 2002. 
5. Арнольд В.И. Математические методы классической механики. М.: Наука, 1989. 
6. Арнольд В.И., Варченко А.Н., Гусейн-Заде С.М. Особенности дифференцируемых 

отображений. Т. 1,2. М.: Наука, 1982,1984. 
7. Александров П.С., Пасынков Б.А. Введение в теорию размерности. М.: Наука, 1973. 
8. Милнор Дж., Сташеф Дж. Характеристические классы. М.: Мир, 1979. 
9. Прасолов В.В., Сосинский А.Б. Узлы, зацепления, косы и трехмерные многообразия. 

М.: Изд-во МЦНМО, 1997. 
10. Гильберт Д., Кон-Фоссен С. Наглядная геометрия. М.: Наука, 1981. 
11. Коксетер Г.С.М. Введение в геометрию. М.: Наука, 1966. 
12. Келли Дж. Общая топология. М.: Наука, 1981. 
13. Милнор Дж. Теория Морса. М.: Мир, 1965. 
14. Винберг Э.Б., Онищик А.Л. Семинар по алгебраическим группам и группам Ли. М.: 

Наука, 1988. 
15. Чжень Ш.-Ш. Комплексные многообразия. М.: Иностранная литература, 1961. 
16. Роджерс К. Укладки и покрытия. М.: Мир, 1968. 
17. Бредон Г. Введение в теорию компактных групп преобразований. М.: Наука, 1980. 
18. Милнор Дж., Уоллес А. Дифференциальная топология. Начальный курс. М.: Мир, 

1972. 
19. Милнор Дж. Теорема об h-кобордизме. М.: Мир, 1969. 
20. Хирш М. Дифференциальная топология. М.: Мир, 1979. 
21. Мищенко А.С., Фоменко А.Т. Курс дифференциальной геометрии и топологии. М.: 

Факториал Пресс, 2000. 
22. Тайманов И.А. Лекции по дифференциальной геометрии. М.—Ижевск: Ин-т 

компьютерных исследований, 2002. 
23. Кобаяси Ш., Номидзу К. Основы дифференциальной геометрии. Т. 1,2. М.: Наука, 

1981. 



24 

24. Федорчук В.В., Филиппов В.В. Общая топология. Основные конструкции. М.: Изд-
во МГУ, 1988. 

25. Голод П.И., Климык А.У. Математические основы теории симметрий. М.—Ижевск: 
Регулярная и хаотическая динамика, 2001. 

26. Рохлин В.А., Фукс Д.Б. Начальный курс топологии. Геометрические главы. М.: 
Наука, 1977. 

27. Пресли А., Сигал Г. Группы петель. М.: Мир, 1990. 
28. Атья М. Лекции по К-теории. Мир, 1967. 
29. Александров А.Д. Выпуклые многогранники. М.—JL: Гостезиздат, 1950. 
30. Люстерник Л.А. Выпуклые фигуры и многогранники. М.—Л.: Гостезиздат, 1956. 
31. Федер Е. Фракталы. М.: Мир, 1991. 
32. Дж. Милнор, Теория Морса, М.: Издательство ЛКИ, 2011. 
33. А. Д. Александров, Н. Ю. Нецветаев, Геометрия, СПб.: БХВ-Петербург, 2010. 
34. А. С. Мищенко, А. Т. Фоменко, Курс дифференциальной геометрии и топологии, 

СПб.; М.; Краснодар : Лань, 2010. 
35. Картан Э. Геометрия римановых пространств, М.: ЛИБРОКОМ, 2010. 
36. П. К. Рашевский, Курс дифференциальной геометрии, М.: Издательство ЛКИ, 2008. 
37. Г. Атанасиу и др., Дифференциально-геометрические структуры, М.: ЛИБРОКОМ, 

2010. 
38. A.M. Виноградов, B.C. Кальницкий Принцип наблюдаемости в примерах и задачах. 

- СПб.: Издательский дом СПбГУ, 2012. 
39. B.C. Кальницкий, М.Ю. Никанорова, Ю.Р. Романовский Дополнительные главы 

дифференциальной геометрии. Часть 1. - СПб.: СОЛО, 2016. 

01.01.05 «Теория вероятностей и математическая статистика» 
1. А. В. Булинский, А. Н. Ширяев, Теория случайных процессов, М, Физматлит, 2003. 
2. R.Durrett, Essentials of Stochastic Processes, Springer, 1999. 
3. M. Lifshits, Lectures on Gaussian Processes, Springer, 2012. 
4. P. Moerters, Yu. Peres, Brownian Motion, Cambridge Univ. Press, 2010. 
5. Боровков А. А. Теория вероятностей. - 4-е изд.- М.: Едиториал УРСС, 2003 
6. Гнеденко Б. В. Курс теории вероятностей. - 6-е изд.- М.: Наука, 1988 
7. Чистяков В.П. Курс теории вероятностей.- М.: Агар, 2000. 
8. Ширяев А. Н. Вероятность. - 3-е изд. в двух томах М.: Наука, 2004. 
9. Боровков А.А. Математическая статистика. - М.: Наука, 2007. 
10. Ивченко Г.И, Медведев Ю.И. Введение в математическую статистику. М.: изд-во 
ЛКИ, 2010. 
11. Бикел П., Доксум К. Математическая статистика. М.: Финансы и статистика, 1983. 
12. Большее Л.Н.,Смирнов Н.В. Таблицы математической статистики. - М.: Наука, 
1972. 
13. Ватутин В.А., Ивченко Г.И., Медведев Ю.И., Чистяков В.П. Теория вероятностей и 
математическая статистика в задачах, Агар, 2003. 
14. Лукач Е. Характеристические функции. - М.: Наука, 1979. 
15. Петров В.В. Предельные теоремы для сумм независимых случайных величин. - М.: 
Наука, 1987. 
16. Розанов Ю. А. Случайные процессы, краткий курс. - М.: Наука, 1971. 
17. Секей Г. Парадоксы в теории вероятностей и математической статистике. - М.: 
Мир, 1990. 
18. Феллер В. Введение в теорию вероятностей и ее приложения. - т. 1 и 2 - М.: Мир, 
1984. 
19. Арак Т.В., Зайцев А.Ю. Равномерные предельные теоремы для сумм независимых 
случайных величин. Труды МИАН, т. 174,1986,216 с. 
20. Петров В.В. Суммы независимых случайных величин. М.: Наука, 1972. 
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21. Вентцель А. Д., Курс теории случайных процессов, М, Наука, 1996. 
22. Гихман И. И., Скороход А. В. Введение в теорию случайных процессов, М.,Наука, 
1977. 
23. Крамер Г. Математические методы статистики.- М.:Мир, 1975. 
24. Справочник по прикладной статистике. Т 1,2. - М.: Финансы и статистика, 1989. 
25. Леман Э. Проверка статистических гипотез. - М.: Наука, 1979. 
26. Леман Э. Теория точечного оценивания. - М.: Наука, 1991. 

01.01.06 «Математическая логика, алгебра и теория чисел» 
1. Н.К. Верещагин, А.Х. Шень. Лекции по математической логике и теории 
алгоритмов. Часть 3. Вычислимые функции. МЦНМО, 2002. 
2. Э.Б. Винберг. Курс алгебры. МЦНМО, 2013. 
3. С.Г.Гиндикин. Теория алгебр Ли. Топология групп Ли. Изд-во Print on demand, 
2012 
4. Ю. Л. Ершов, Е. А. Палютин. Математическая логика. Физматлит, 2011. 
5. X. Иванец, Э. Ковальский. Аналитическая теория чисел. МЦНМО, 2014. 
6. Колмогоров, Андрей Николаевич. Математическая логика: учебное пособие / А. Н. 
Колмогоров, А. Г. Драгалин; Московский государственный университет имени М.В. 
Ломоносова. - 3-е изд., стер. - М.: КомКнига, 2006. - 238 с. 
7. Кострикин, Алексей Иванович. Введение в алгебру. Часть 1-3: учебник для 
студентов университетов / А. И. Кострикин. - М.: Физматлит, 2001 
8. Ю.И. Мании, А.А. Панчишкин. Введение в современную теорию чисел. МЦНМО, 
2013. 
9. В.В. Прасолов. Многочлены. МЦНМО, 2003. 
10. Чеботарев, Николай Григорьевич. Теория Галуа : научное издание / Н. Г. 
Чеботарев. - 2-е изд., стереотип. - М.: КомКнига, 2006. - 154 с. 
11. М. Anthony, М. Harvey, Linear Algebra: Concepts and Methods, Cambridge, Cambridge 
University Press, 2012. 
12. Боревич З.И., Шафаревич И.Р. Теория чисел. М.: Наука, 1985. 
13. А.Вейль. Основы теории чисел. .Эдиториал УРСС, 2010. 
14. Н.К. Верещагин, А.Х. Шень. Лекции по математической логике и теории 
алгоритмов. Часть 1. Начала теории множеств. МЦНМО, 2012 
15. Галочкин А.И., Нестеренко Ю.В., Шидловский А.Б. Введение в теорию чисел. М.: 
Изд-во МГУ, 1995. 
16. Ершов Ю.Л. Проблемы разрешимости и конструктивные модели. М.: Наука, 1980. 
17. Карацуба А.А. Основы аналитической теории чисел. М.: Наука, 1983. 
18. Колмогоров, Андрей Николаевич. Математическая логика. Дополнительные главы: 
учебное пособие / А. Н. Колмогоров, А. Г. Драгалин. - М. : Издательство Московского 
университета, 1984. -120 с. 
19. А.Г. Курош. Теория групп. ФИЗМАТЛИТ. 2011 
20. Мендельсон Э. Введение в математическую логику. 3-е изд. М.: Наука, 1984. 
21. Новиков П.С. Элементы математической логики. 2-е изд. М.: Наука, 1973. 
22. Серр Ж.П. Курс арифметики. М.: Мир, 1972. 
23. Чандрасекхаран К. Введение в аналитическую теорию чисел. М.: Мир, 1974. 
24. Мальцев А.И. Алгоритмы и рекурсивные функции. М., Наука, 1986. 
25. Ершов Ю.Л. Проблемы разрешимости и конструктивные модели. М., Наука, 1980. 
26. Ван дер Варден Б.Л. Алгебра. М., Наука, 1976. 
27. Мальцев, Анатолий Иванович. Алгебраические системы: монография / А. И. 
Мальцев. - М.: Наука, 1970. - 392 с. 
28. Ленг С. Алгебра. М., Мир, 1968. 
29. Джекобсон Н. Алгебры Ли. М., Мир, 1964. 
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01.01.07 «Вычислительная математика» 
1. Крылов В.И., Бобков В.В., Монастырный П.И. Вычислительные методы высшей 
математики. Т. 2. Минск, 1975. 
2. Тихонов А.Н., Арсенин В.Я. Методы решения некорректных задач. М., 1979. 
3. Крылов В.И., Скобля Н.С. Методы приближённого преобразования Фурье и 
обращения преобразования Лапласа. М., 1974. 
4. Тихонов А.Н., Самарский А.А. Уравнения математической физики. 6-е изд. М.: 
Изд-воМГУ, 1999. 
5. Владимиров B.C. Уравнения математической физики. М.: Наука, 1981. 
6. Треногин В.А. Функциональный анализ. М.: Наука, 1980. 
7. Лебедев В.И. Функциональный анализ и вычислительная математика. 4-е изд. М.: 
Физматлит, 2000. 
8. Воеводин В.В. Вычислительные основы линейной алгебры. М.: Наука, 1977. 
9. Федоренко Р.П. Введение в вычислительную физику. М.: Наука, 
10. Самарский А.А. Теория разностных схем. М.: Наука, 1982. 
11. Бахвалов Н.С., Жидков Н.П., Кобельков Г.М. Численные методы. М.: Физматлит, 
2001. 
12. Марчук Г.И. Методы вычислительной математики. М.: Наука, 1977. 
13. Годунов С.К., Рябенький B.C. Разностные схемы. 2-е изд. М.: Наука, 1977. 
14. Самарский А.А., Николаев Е.С. Методы решения сеточных уравнений. М.: Наука, 
1978. 
15. Денисов А.М. Введение в теорию обратных задач. М.: Изд-во МГУ, 1994. 
16. Михайлов В.П. Дифференциальные уравнения в частных производных. М.: Наука, 
1976. 
17. Мысовских И.П. Интерполяционные кубатурные формулы. М.: Наука, 1981. 
18. Колмогоров А.Н., Фомин С.В. Функциональный анализ. М.: Наука, 1984. 
19. Васильев Ф.П. Численные методы решения экстремальных задач. М.: Наука, 1981. 
20. Боровков А.А. Теория вероятностей. М.: Наука, 1984. 
21. Боровков А.А. Математическая статистика. М.: Наука, 1984. 
22. Калиткин Н.Н. Численные методы. М.: Наука, 1978. 
23. Тихонов А.Н., Арсенин В.Я. Методы решения некорректных задач. М.: Наука, 
1979. 
24. Пытьев Ю.П. Математические методы анализа эксперимента. М.: Высш. школа, 
1989. 
25. Чуличков А.И. Математические модели нелинейной динамики. М.: Физматлит, 
2000. 
26. Демьянов В.Ф., Малоземов В.Н. Введение в минимакс. М.: Наука, 1972. 
27. Вентцель Е.С. Исследование операций. М.: Сов. радио, 1972. 
28. Яблонский С.В. Введение в дискретную математику. М.: Высш. школа, 2001. 
29. Кудрявцев В.В, Алешин С. В., Подколзин А. С. Введение в теорию автоматов. М.: 
Наука, 1985. 
30. Мальцев А. И. Алгоритмы и вычислимые функции. М.: Наука, 1986. 
31. Оре О. Теория графов. М.: Наука, 1980. 
32. Кибернетический сборник. 1960—1990. Вып. 1—9; вып. 1—28 (новая серия). М.: 
Мир. 
33. Дискретная математика и математические вопросы кибернетики. Т. 1. / Под общ. 
ред. С. В. Яблонского и О. Б. Лупанова. М.: Наука, 1974. 
34. Нигматуллин Р. Г. Сложность булевых функций. М.: Наука, 1991. 
35. Проблемы кибернетики. 1959—1984. Вып. 1—41. М.: Наука. 
36. Лекции по теории графов / В.А. Емеличев, О.И. Мельников, В.И. Сарванов, Р.И. 
Тышкевич. М.: Наука, 1990. 
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37. Труды Математического института им. В. А. Стеклова. Т. 51. М.: Изд-во АН СССР, 
1958. 
38. Математические вопросы кибернетики. 1988—2001. Вып. 1—10. М.: Наука. 
39. Гермейер Ю.Б. Введение в теорию исследования операций. М.: Наука, 1969. 
40. Сухарев А.Г., Тимохов А.В., Федоров В.В. Курс методов оптимизации. М.: Наука, 
1986. 
41. Васильев Ф.П. Методы оптимизации. М.: Факториал, 2002. 
42. Карманов В.Г. Математическое программирование. М.: Наука, 2000. 
43. Понтрягин Л. Избранные научные труды. Т. 2. М.: Наука, 1988. 
44. Тихомиров В.М., Фомин С.В., Алексеев В.М. Оптимальное управление. М.: Наука, 
1979. 
45. Краснощекое П.С., Петров А.А. Принципы построения моделей. М.: Фазис, 2002. 
46. Подиновский В.В., Ногин В.Д. Парето-оптимальные решения многокритериальных 
задач. М.: Наука, 1981. 
47. Морозов В.В. Основы теории игр. М.: Изд-во МГУ, 2002. 
48. Пападимитриу X., Стайглиц К. Комбинаторная оптимизация. М.: Наука, 198 . 
49. Никайдо X. Выпуклые структуры и математическая экономика. М.: Мир, 1972. 
50. Ашманов С.А. Введение в математическую экономику. М.: Наука, 1984. 
51. Экланд И. Элементы математической экономики. М.: Мир, 1983. 
52. Обен Ж.-П. Нелинейный анализ и его экономические приложения. М.: Мир, 1988. 
53. Маршалл А., Олкин И. Неравенства, теория мажоризации и ее приложения. М.: 
Мир, 1983. 
54. Мельников А.В. Стохастический анализ и расчет производных ценных бумаг. М.: 
ТВП, 1997. 
55. МакВильме Ф. Дж., Слоэн Н. Дж. Теория кодов, исправляющих ошибки. М.: Связь, 
1979. 
56. Лупанов О. Б. Асимптотические оценки сложности управляющих систем. М.: Изд-
во МГУ, 1984. 
57. Сэведж Дж. Э. Сложность вычислений. М.: Факториал, 1998. 
58. Марков А. А. Введение в теорию кодирования. М.: Наука, 1982. 
59. Орлов В. А. Простое доказательство алгоритмической неразрешимости некоторых 
задач о полноте автоматных базисов. //Кибернетика. 1973. № 4. С. 109—113. 
60. Редькин Н. П. Надежность и диагностика схем. М.: Изд-во МГУ, 1992. 
61. Соловьев Н. А. Тесты (теория, построение, применения). Новосибирск: Наука, 
1978. 
62. Поляк Б.Т. Введение в оптимизацию. М.: Наука, 1984. 
63. Амосов А.А., Дубинский Ю.А., Копченова Н.В. Вычислительные методы. 
Издательство «Лань», 2014.. 
64. Даугавет И.К. Теория приближённых методов. Линейные уравнения. СПб., 2006. 
65. Адаме Р.А. Пространства Соболева. - Новосибирск, Тамара Рожковская, 2009. 
66. Бирман М.Ш., Соломяк М.З. Спектральная теория самосопряженных операторов в 
гильбертовом пространстве. Изд. второе. - СПб.: Лань, 2010. 
67. Ильин А.М., Данилин А.Р. Асимптотические методы в анализе. - М.: Физматлит, 
2009. 
68. Смирнов В.И. Курс высшей математики, т. 3, часть вторая. - СПб: БХВ-Петербург, 
2010. 
69. Боровков А.А. Математическая статистика. Изд. М:Физматлит, 2007 

01.01.09 «Дискретная математика и математическая кибернетика» 

1. Проблемы сетевого управления (под.ред. А.Л.Фрадкова). Москва-Ижевск: ИКИ, 
2015. 
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2. Гелиг А. X., Матвеев А. С. Введение в математическую теорию обучаемых 
распознающих систем и нейронных сетей. СПб: Изд-во С.-Петербургского ун-та, 2014. 
3. Филиппов С.А. Уроки робототехники. Конструкция. Движение. Управление. 
«Лаборатория знаний», 2017. 
4. Зенкевич Н., Петросян JL, Шевкопляс Е.. Теория игр. БХВ-Петербург, 2012. 
5. Song Fang Jie Chen Hideaki Ishii. Towards Integrating Control and Information 
Theories. From Information-Theoretic Measures to Control Performance Limitations. Lecture 
Notes in Control and Information Sciences book series (LNCIS, volume 465), Springer, 2017 
6. Rayes, Ammar., Samer, Salam. Internet of Things From Hype to Reality The Road to 
Digitization. Springer, 2017 
7. Zgurovsky, Mikhail Z., Zaychenko, Yuriy P The Fundamentals of Computational 
Intelligence: System Approach. Springer, 2017 
8. Hakansson, Anne, Hartung, Ronald (Eds.) Agent and Multi-Agent Systems in Distributed 
Systems - Digital Economy, and E-Commerce. Springer, 2013 
9. Manfredi, Sabato Multilayer Control of Networked Cyber-Physical Systems Application 
to Monitoring, Autonomous and Robot Systems . Springer, 2017 
10. Таха X.A. Введение в исследование операций. М.: Издательский дом "Вильяме", 
2016.-912 с. 
11. Леонов Г.А. Теория управления. Изд-во СПб университета, 2006. 
12. Васин А.А., Краснощекое П.С., Морозов В.В. Исследование операций. М.: Изд. 
центр «Академия», 2008,464с. 
13. Фрадков А.Л. Кибернетическая физика. 2003. 
14. Треногин В.А. Функциональный анализ. М.: Наука, 1980. 
15. Экланд И. Элементы математической экономики. М.: Мир, 1983,248с. 
16. Никайдо X. Выпуклые структуры и математическая экономика. М.: Мир, 1972, 
518с. 
Морозов В.В. Основы теории игр. М.: Изд-во МГУ, 2002. 
17. Бахвалов Н.С., Жидков Н.П., Кобельков Г.М. Численные методы. М.: Физматлит, 
2001. 
18. Гермейер Ю.Б. Введение в теорию исследования операций. М.: Наука, 1969. 
19. МакВильме Ф. Дж., Слоэн Н. Дж. Теория кодов, исправляющих ошибки. М.: Связь, 
1979. 
20. Поляк Б.Т. Введение в оптимизацию. М.: Наука, 1984. 
21. Лебедев В.И. Функциональный анализ и вычислительная математика. Изд.4-е. М.: 
Физматлит, 2000. 
22. Понтрягин Л.С., Болтянский В.Г., Гамкрелидзе Р.В., Мищенко Е.Ф. 
Математическая теория оптимальных процессов. М.: Наука, 1983. - 393 с. 
23. Беллман Р. Динамическое программирование. М.: Иностранная литература, 1960. 
— 400 с. 
24. Leonov G.A., Shumafov М.М., Stabilization of linear system, Cambridge Scientific 
Publishers, 2012. 
25. Savkin A. Matveev A., Hoy M. Chao Wang. Safe Robot Navigation Among Moving and 
Steady Obstacles. Butterworth-Heinemann 2016 
26. Васильев Ф.П. Методы оптимизации. M.: 2011. 
27. Чакрабарти С., Алипрантис К. Игры и принятие решений. Учебное пособие М.: 
ВШЭ, 2016. 
28. Андриевский Б.Р., Фрадков А.Л. Элементы математического моделирования в 
программных средах MATLAB-5 и Scilab. СПб.: Наука, 2001 
29. Зыков А.А. Основы теории графов. - М: Вузовская книга, 2004. 
30. Новиков Д. А. Кибернетика: Навигатор : История кибернетики, современное 
состояние, перспективы развития. Москва, ЛЕНАНД, 2016. 
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31. Андриевский Б.Р., Фрадков A.JL, Бобцов А.А. Методы анализа и синтеза 
нелинейных систем управления. Москва-Ижевск, 2017. 

05.13.18 «Математическое моделирование, численные методы и комплексы 
программ» 

1. Амосов А.А., Дубинский Ю.А., Копченова Н.В. Вычислительные методы. 
Издательство «Лань», 2014. 
2. Даугавет И.К. Теория приближённых методов. Линейные уравнения. СПб., БХВ-
Петербург, 2006. 
3. Бирман М.Ш., Соломяк М.З. Спектральная теория самосопряженных операторов в 
гильбертовом пространстве. Изд. второе. - СПб: Лань, 2010. 
4. Боровков А.А. Теория вероятностей. М: Книжный дом "ЛИБРОКОМ", 2009 
5. Лагутин М.Б.. Наглядная математическая статистика. М.: Бином. Лаборатория 
знаний, 2013. 
6. Ермаков С.М. Метод Монте-Карло в вычислительной математике. М.: БИНОМ. 
Лаборатория знаний; СПб: Невский диалект, 2009 
7. Владимирова Л.В., Овсянников Д.А., Рубцова И.Д. Методы Монте-Карло в 
прикладных задачах. СПб: ВВМ. 2015. 
8. Колмогоров А.Н., Фомин С.В. Функциональный анализ. М.: Наука, 1984. 
9. Васильев Ф.П. Численные методы решения экстремальных задач. М:: Наука, 1981. 
10. Боровков А.А. Математическая статистика. М.: Наука, 1984. 
11. Калиткин Н.Н. Численные методы. М.: Наука, 1978. 
12. Демьянов В.Ф., Малоземов В.Н. Введение в минимакс. М.: Наука, 1972. 
13. Вентцель Е.С. Исследование операций. М.: Сов. радио, 1972. 
14. Смирнов В.И. Курс высшей математики, т. 3, часть вторая. - СПб: БХВ-Петербург, 
2010. 
15. Самарский А.А., Михайлов А.П. Математическое моделирование. М.: Физматлит, 
1997. 
16. Шилдт, Герберт. Искусство программирования на С++ - СПб.: БХВ -Петербург, 
2005. 
17. Страуструп Б. Программирование: принципы и практика использования С++, 
исправленное издание. — М.: «Вильяме», 2011 
18. Романовский И.В., Алгоритмы решения экстремальных задач. М.:Наука, 1977 
19. Овсянников Д.А. Моделирование и оптимизация динамики пучков заряженных 
частиц. Л.: ЛГУ, 1990. 

4. Методика и критерии оценки государственного экзамена 
4.1. Форма проведения государственного экзамена: 

• Устная • Письменная • Устно-письменная • С применением компьютера 

4.2. Продолжительность государственного экзамена: 
На подготовку ответа аспиранту дается не более 2 часов (астрономических). 

4.3. Методика и критерии оценки государственного экзамена: 

Критерии оценивания экзамена: 
• знание определений, математических понятий, формулировок и доказательств 
утверждений 
• знание фактического материала 
• владение необходимым математическим аппаратом 
• умение применять имеющиеся теоретические знания при решении задач 
• критическое и самостоятельное изложение материала 
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• способность отвечать на дополнительные вопросы по программе экзамена. 

Система оценивания государственного экзамена: 
Оценка «отлично» выставляется в том случае, если: 
• дан исчерпывающий ответ на поставленные вопросы билета 
• даны ответы на дополнительные вопросы 
• продемонстрировано наличие глубоких знаний в рамках программы экзамена 
• безошибочно использован математический аппарат 
• решены поставленные задачи. 
Оценка «хорошо»: 
• дан достаточно полный ответ на поставленные вопросы билета 
• даны ответы на большую часть дополнительных вопросов 
• продемонстрировано наличие полных знаний в рамках программы экзамена 
• в целом верно использован математический аппарат 
• поставленные задачи решены частично. 
Оценка «удовлетворительно»: 
• дан ответ на поставленные вопросы билета 
• даны ответы на отдельные дополнительные вопросы 
• продемонстрировано наличие знаний в рамках программы экзамена 
• использование математического аппарата содержит неточности 
• поставленные задачи решены лишь в целом. 
Оценка «неудовлетворительно»: 
• не дан ответ на поставленные вопросы билета 
• не даны ответы ни на один дополнительный вопрос 
• продемонстрирована недостаточность знаний в рамках программы экзамена 
• использование математического аппарата содержит грубые ошибки 
• поставленные задачи не решены. 

Общая оценка за экзамен выставляется по следующим правилам. Оценка «отлично» 
выставляется в случае, если ответы на все вопросы оценены на отлично, либо один вопрос 
оценен на «хорошо». Оценка «неудовлетворительно» выставляется, если имеется хотя бы 
одна оценка «неудовлетворительно» за ответ на один из вопросов. Оценка 
«удовлетворительно» выставляется, если имеется более двух оценок удовлетворительно. 
В остальных случаях выставляется оценка «хорошо». 

5. Процедура проведения государственного экзамена 
5.1. Государственная итоговая аттестация для обучающихся с ограниченными 

возможностями здоровья проводится с учетом особенностей их психофизического 
развития, индивидуальных возможностей и состояния здоровья. 

5.2. Проведение государственного экзамена осуществляется в соответствии с 
Правилами обучения по программам аспирантуры и ординатуры СПбГУ. 

5.3. В ситуации крайней необходимости в целях защиты жизни и здоровья 
обучающихся, научно-педагогических работников и сотрудников, обеспечивающих 
проведение государственной итоговой аттестации, по решению уполномоченного 
должностного лица государственная итоговая аттестация может быть проводится 
исключительно с применением дистанционных технологий. 
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Приложение № 2 
УТВЕРЖДЕНА 
приказом от 09 N. Д012№ J£jQOfrf<f 

Программа государственной итоговой аттестации 
в форме выпускной квалификационной работы 

по основной образовательной программе 
подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре 

МК.3001.* «Математика» 
по направлению подготовки 01.06.01 «Математика и механика» 

1. Общие положения 
1.1. Выпускная квалификационная работа (далее - ВКР) представляет собой 

научно-квалификационную работу, в которой содержится решение задачи, имеющей 
существенное значение для соответствующей отрасли знаний, либо в которой 
изложены научно-обоснованные технические, технологические или иные решения и 
разработки, имеющие существенное значение. 

1.2. ВКР является самостоятельным исследованием обучающегося, 
выполненным под руководством назначенного ему научного руководителя, в 
соответствии с установленными требованиями. ВКР может быть представлена в виде 
научного доклада об основных результатах подготовленной научно-квалификационной 
работы (диссертации). 

1.3. Требования к научному докладу, порядок его подготовки и представления 
и критерии его оценки определяются программой государственной итоговой 
аттестации с учетом «ГОСТ Р 7.0.11-2011. Национальный стандарт Российской 
Федерации. Система стандартов по информации, библиотечному и издательскому делу. 
Диссертация и автореферат диссертации. Структура и правила оформления» (утв. и 
введен в действие Приказом Госстандарта от 13.12.2011 № 811-ст). 

1.4. Объем государственной итоговой аттестации, учебный период и сроки 
государственной итоговой аттестации указаны в актуальном учебном плане и 
календарном учебном графике. 

1.5. Язык подготовки и защиты ВКР: язык реализации образовательной 
программы. 

2. Требования к структуре и содержанию ВКР 
В выпускной квалификационной работе должны быть 
2.1. Титульный лист 
2.2. Оглавление 
2.3. Введение 
2.4. Содержание 
2.5. Заключение 
2.6. Список использованной литературы, оформленный в соответствии с 

правилами, принятыми в научной литературе по специальности 

3. Требования к порядку выполнения и оформления ВКР 
3.1. Требованием при подготовке ВКР в соответствии с общепринятыми 

этическими и правовыми нормами является добросовестное цитирование. Выполнение 
данного требования отражается в отзыве научного руководителя ВКР на основании 
результатов проверки ВКР на объем заимствования, в т.ч. содержательного выявления 
неправомочных заимствований. 

3.2. Объем работы не должен превышать 70 страниц. 
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3.3. Рекомендуется использовать шрифт Times New Roman, 14 пунктов, 
интервал 1,5, поля: левое - 30 мм, верхнее и нижнее - 20 мм, правое - 15 мм. 

3.4. Титульный лист должен содержать название работы, название 
специальности, профиль (специализацию), фамилии, имена и отчества автора, научного 
руководителя и рецензента, должности и звания научного руководителя и рецензента. 
Форма титульного листа утверждена приказом проректора по учебно-методической 
работе от 03.07.2018 № 6616/1. 

3.5. Титульный лист оформляется на русском и английском языках. 

4. Методика и критерии оценки ВКР 
4.1. Вид ВКР: Выпускная квалификационная работа может быть реализована 

в виде самостоятельного научного исследования или научного обзора. ВКР может 
включать в себя научные публикации выпускника (индивидуальные или в соавторстве). 
В качестве ВКР может быть использована, частично или полностью, диссертация 
выпускника на соискание учёной степени кандидата наук или PhD. ВКР может 
выполняться в форме стартапа. 

4.2. Продолжительность защиты ВКР: время для доклада как правило не 
более 15 минут. 

4.3. Методика и критерии оценки ВКР: Государственная экзаменационная 
комиссия (ТЭК) оценивает выпускную квалификационную работу (ВКР) на основании 
ее содержания и оформления, доклада выпускника на защите, характеристики 
профессиональных качеств обучающегося и отношения к выполнению работы в период 
подготовки ВКР (дается научным руководителем в отзыве), отзыва рецензента, 
обсуждения содержания работы членами ГЭК. 

При оценивании отдельных аспектов работы комиссия может проводить 
аргументированное голосование или, по желанию, может придерживаться бальной 
оценки в соответствии со следующими критериями: 

(1) Степень научной новизны полученного результата. 

Критерии Баллы 

Работа содержит новые результаты, полученные лично автором 15 

Работа содержит результаты, повторяющие уже известные, но они получены 
применением новых подходов и методов 

10 

Результаты и методы их достижения, представленные в работе, являются 
известными, однако выбор и стиль их изложения демонстрирует базовые 
профессиональные навыки выпускника 

5 

Не продемонстрировано ничего из вышеизложенного 0 

(2) Степень полноты изложения 

Критерии Баллы 

Работа содержит полные доказательства представленных утверждений, 
выводы полностью аргументированы, изложение свободно от неточностей 

10 

В изложении имеются лакуны, не ставящие под сомнение справедливость 
результатов и выводов 

8 

В работе есть преодолимые неточности, незначительные ошибки, 
потребовавшие дополнительного обсуждения 

5 

Представленная работа содержит существенные ошибки 0 

(3) Умение работать с информацией, опубликованной в научных источниках 
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Критерии Баллы 

В работе описан научный контекст решаемой задачи, указаны научные 
источники 

10 

Продемонстрированы навыки работы с научной литературой, составлена 
библиография по теме работы 

7 

В работе не полностью использованы необходимые для раскрытия темы 
научная литература, материалы исследования 

3 

Отсутствует литературный обзор, библиография по теме работы 0 

(4) Способность к участию в научной дискуссии 

Критерии Баллы 

В процессе защиты продемонстрирована способность к участию в научной 
дискуссии по результатам выполненной работы, даны аргументированные 
ответы на все вопросы, заданные комиссией 

10 

В процессе защиты были даны обоснованные ответы на большинство 
вопросов, заданных комиссией 

8 

В процессе защиты ответы на вопросы, заданные комиссией, были 
недостаточно обоснованы 

2 

В процессе защиты не были даны ответы на большинство вопросов, 
заданных комиссией 

0 

(5) Соответствие содержания и оформления предъявленным требованиям 

Критерии Баллы 

По своему содержанию и оформлению работа соответствует всем 
предъявленным требованиям 

5 

По своему содержанию и оформлению работа частично соответствует 
предъявленным требованиям 

3 

По своему содержанию и оформлению работа не соответствует 
предъявленным требованиям 

0 

Таблица соответствия суммы баллов оценкам за выпускную квалификационную работу 

Сумма баллов в 50-бальной шкале Оценка 

40-50 Отлично 

30-39 Хорошо 

15-29 Удовлетворительно 

0-14 Неудовлетворительно 

5. Процедура защиты ВКР 
5.1. ВКР/ научный доклад подлежит размещению обучающимся в системе 

информационной поддержки образовательного процесса в порядке, предусмотренном 
соответствующим регламентом, в соответствии с Правилами обучения СПбГУ. 

5.2. Государственная итоговая аттестация для обучающихся с ограниченными 
возможностями здоровья проводится с учетом особенностей их психофизического 
развития, индивидуальных возможностей и состояния здоровья. 

5.3. Защита осуществляется в соответствии с Правилами обучения СПбГУ. 
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5.4. В ситуации крайней необходимости в целях защиты жизни и здоровья 
обучающихся, научно-педагогических работников и сотрудников, обеспечивающих 
проведение государственной итоговой аттестации, по решению уполномоченного 
должностного лица государственная итоговая аттестация может быть проводится 
исключительно с применением дистанционных технологий. 


