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Көпбейнедегі математикалық анализ және 

стохастикалық анализ
Бөлім: Көпбейнедегі математикалық анализ

1.  Көпбейнелілік. Анықтама және мысалдар

2. Топологиялық кеңістіктер

3. Көпбейнелілік және оның шетінің  ориентациясы

4. Бірлікке жіктеу

5. Дифференциалдық формалар

6. Көпбейнеліліктегі дифференциалдық формалардың интегралдануы

7. Стокс теоремасы

8. Пуанкаре теоремасы

9. Ли тобы

Бөлім: Стохастикалық анализ

1. Бөліктеулерге, сигма-алгебраларға байланысты шартты ықтимал-дықтар мен шартты математикалық күтімдер. Қасиеттері. Есептеу формулалары.
2. Кездейсоқ процесстер. Кездейсоқ процесстердің ақырлы өлшемді үлестірімдері. Ковариациялық функция. Кездейсоқ процесстердің негізгі кластары.

3. Винер процесі. Пуассон процесі.

4. Кездейсоқ процестердің жинақталулары, үзіліссіздігі және туындысы.

5. Кездейсоқ емес функцияның стохастикалық интегралы.

6. Стационар кездейсоқ процестер.Спектралдық тұрпаттар.

7. Марков процестері.

Дифференциалдық теңдеулер және математикалық физика теңдеулері

1.  Жоғары ретті дифференциалдық теңдеулер мен теңдеулер жүйесінің классификациясы.

2. Нормалдық теңдеулер жүйесі. Квазисызықты жүйені нормалды жүйеге келтіру. Коши-Ковалевская теоремасы.

3. Математикалық физика теңдеулері үшін локалды емес  шекаралық есептер. Негізгі типтері және шешу тәсілдері.

4. Жүктелген интегралдық және дифференциалдық теңдеулер  және оларды шешу әдістері.

5. Айнымалы коэффициентті параболалық теңдеулер. Коши есебі.

6. Айнымалы коэффициентті элиптикалық теңдеулер. Экстремум қағидасы.

7. Аралас және құрама типті дифференциалдық теңдеулер. Бастапқы шекаралық есептерді қарапайым аралас және құрама типті теңдеулерге қою.

8. Құрама типті қойылған есептерді шешу. 

Тиімді басқару

1. Қарапайым дифференциалдық теңдеулі тиімді басқару есебіндегі функционал градиенті.

2. Параболалық теңдеулі тиімді басқару есебіндегі функционал градиенті.

3. Гиперболалық теңдеулі тиімді басқару есебіндегі функционал градиенті.

4. Дөңес жиындар. Дөңес функционалдар. Тегіс функционалдардың дөңестік критерийі.

5. Тиімділік шарты. Негізгі анықтамалар. Теорема 1, 2.

6. Функционалдық кеңістіктердегі глобальды минимум туралы теоремасы.

7. Банах кеңістігіндегі Вейерштрасс теоремасы. Теорема 1.

8. Әлсіз бикомпакт жиындар. Әлсіз төменнен жартылай үзіліссіз функционалдар. Вейерштрасс теоремасы. Теорема 2.

9. Рефлексивті банах кеңістігіндегі әлсіз бикомпактылықтың жеткілікті шарты. Теорема 3, 4.

10. Функционалдардың әлсіз төменнен жартылай үзіліссіздік критерийі. Теорема 5, 6.

11. Функционалдарды минимизациялаудағы градиент әдісі. Алгоритм. Теорема.

12. Функционалдық кеңістіктердегі градиент проекциясы әдісі.

Геометрия және алгебра
1. Сызықтық алгебралық теңдеулер жүйесінің шешімдер жиынының алгебралық сипаттамасы және геометриялық интерпретациясы.  

2. Сызықтық операторлардың меншікті векторлары және меншікті мәндері. Опреаторлық көпмүшеліктің инвариантты ішкі кеңістіктері.  

3. Гамильтон-Кэли теоремасы. Сызықтық оператордың минималды көпмүшелігі.  

4. Унитарлық және евклидтік кеңістіктердегі операторлардың нормалдылық критерилері.  

5. Ортогоналды, симметриялы және тұрақты таңбалы операторлардың алгебралық және геометриялық  сипаттамалары.  
6. Тұрақты таңбалы квадраттық формалар. Сильвестр критериі. 

7. Инерция заңы. Квадраттық формалардың конгруэнттілік критериі.  

8. Топтар, ішкі топтар. Ішкі топтар бойынша аралас класстар. Лагранж теоремасы.
9. Ақырлы туындаған бұрылымсыз абельдік топтардың сипаттауышы. 
10.  Өрістердің ақырлы кеңейтілулері. Алгебралық кеңейтілулер.   

11.  Көпмүшелікті жіктеу өрісінің бар болатындығы және жалғыздығы туралы теорема. 

Дискретті математика және математикалық логика 
1. Рамсей теоремасы және оның қолданылымдары.  

2. Қалдықтар туралы қытай теоремасы. 

3. Фурьенің дискретті түрлендіруі.

4. Пікірлер алгебрасы үшін аксиомалар және шығарым ережесі. Дедукция теоремасы.

5. Тьюринг машиналарында есептелінетін функциялар. Тьюрингтің универсалды машиналарының бар болуы.

6. Ішінара рекурсивтік функциялар класы. Ішінара рекурсивтік функцияның нормалды тұрпаты туралы Клини теоремасы. 
Есептеу математикасы

1. САТЖ шешудің сандық әдістері.

Сызықты алгебралық теңдеулер жүйесін (САТЖ) шешудің әдістері. Гаусс әдісі.  Итерация әдісі. Минималды үйлесімсіздіктер әдісі және оның жинақтылығы. Ең жылдам түсу әдісі және оның жинақтылығы. 

2. Алгебралық және трансценденттік жүйелер және теңдеулерді шешудің итерациялық әдістері

Сызықты емес теңдеулер жүйесі үшін Ньютон – Канторович  әдісі.  Операторлық теңдеулер үшін  Ньютон – Канторович  әдісі.  Ньютон – Канторовичтің модификацияланған әдісі.

3. Матрицаның модулі бойынша ең үлкен меншікті мәні мен соған сәйкес меншікті векторын табу.

Итерациялау әдісі.
4. Функцияларды интерполяциялау.

Ньютонның, Гаусстың, Стирлингтің, Бессель және Лагранждың интерполяциялау формулалары.

5. Функцияларды жуықтап интегралдау.
Ньютон – Котес квадратуралық формулалары. Монте – Карло әдістері. Маңызды таңдау. 
6. Екінші ретті дифференциалдық теңдеулер үшін шекаралық  және ҚДТ үшін Коши есебін шешудің сандық әдістері. 
Рунге-Кутт әдісі. Екінші ретті дифференциалдық теңдеулерінің шекаралық есебін шешудің қуалау әдісі. Екінші ретті дифференциалдық теңдеулерінің шекаралық есебін шешудің  Галеркин әдісі.

7. Математикалық физиканың бастапқы-шекаралық  есептерін шешудің сандық әдістері. 
Нормаланған векторлық кеңістіктің аппроксимациясы. Ішкі және сыртқы аппроксимациясы. Тарылту және жалғасу операторлары.    Үйлесімсіздік. Дискретті үйлесімсіздік. Аппроксимация қателігі. Орнықты аппроксимациялары. Жинақталатын аппроксимациялары. Дербес туындылы дифференциалдық теңдеулер үшін бастапқы-шекаралық есептерінің аппроксимациясы.  Аппроксимация реті. Орнықтылық критериі.  Жинақтылық теоремасы. Лакс теоремасы. Жылу өткізгіштік айырымдылық теңдеулері. Айқын, айқын емес және Кранк-Николсон схемасы. Салмақтары бар схемалары. Тербеліс теңдеулерін дискретизациялау. «Шытыр» айқындалған схемасы. Айқындалмаған, Кранк-Николсонның схемасына ұқсайтын, схемасы. Пуассон теңдеулері үшін Дирихле айырымдылық есебі. Орнықтылықтау әдісі. Айнымалы бағыттар схемасы.  
8. Математикалық физикадағы варияциялық әдістері.  

Операторлық теңдеулерді шешу үшін Ритц әдісін қолдану. Әдістің сипаттамасы. 
9. Математикалық физика мен дифференциалдық теңдеулерінің сызықты емес есептерін шешудің итерациялық әдістері. 
10. Математикалық физика есептерін шешудің бөлшек қадам әдістері.
БТ кафедрасының меңгерушісі, профессор                                               Серовайский С.Я.
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