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1. Понятие информации, общая характеристика процессов сбора, передачи, обработки накопления информации; технические и программные средства реализации информационных процессов. 

2. Реализация алгоритмов обработки данных, возникающих в задачах алгебры, математического анализа, математической статистики, задач обработки изображений, задачах линейного программирования, сети и работа в них. 

3. Введение в численные методы решения алгебраических, обыкновенных дифференциальных уравнений, уравнений в частных производных. 

4. Молекулярная физика и термодинамика: три начала термодинамики, фазовые равновесия и фазовые превращения, элементы неравновесной термодинамики, классическая и квантовые статистики; физический практикум.

5. Геометрия кривых, геометрия поверхностей. Гладкая поверхность. Способы задания поверхностей. Касательная плоскость, нормаль.

6. Тензоры в линейном пространстве. Полилинейные функции. Законы преобразования вектора, ковектора, квадратичной формы, линейного оператора. Общее определение тензорного поля в области аффинного пространства. Алгебра тензоров. Линейные операции над тензорами. Тензорное умножение. Кососимметрические тензоры. 

7. Связность и ковариантное дифференцирование. Определение связности. Ковариантная производная. Символы Кристоффеля, тензор кручения, симметричные связности. 

8. Кинематика: траектория, закон движения, скорость точки, ускорение точки, теорема о сложении скоростей, угловая скорость твердого тела (поступательного и вращательного), пара вращений, теорема Эйлера о поле скоростей движущегося твердого тела, поле скоростей и ускорений тела с одной неподвижной точкой, теорема Кориолиса. 

9. Динамика систем точек: связи и их классификация, обобщенные координаты и обобщенные силы, принцип виртуальных перемещений для неосвобождающих связей, принцип Даламбера — Лагранжа для систем с идеальными связями, силы внутренние и внешние теоремы динамики систем, формулы Кенига, первые интегралы уравнений движения и законы сохранения. 

10. Динамика твердого тела: моменты инерции; эллипсоид инерции; динамические Уравнения Эйлера: кинематические уравнения Пуассона. Уравнения движения свободного твердого тела; уравнения движения тяжелого твердого тела с одной неподвижной точкой: первые интегралы; случаи их интегрируемости: Эйлера, Лагранжа и Ковалевской. 

11. Аналитическая механика: уравнения Лагранжа второго рода, циклические и позиционные координаты.

12. Понятие дифференциального уравнения; поле направлений, решения; интегральные кривые, векторное поле; фазовые кривые. 

13. Общая характеристика механики сплошной среды. Основные проблемы и разнообразие приложений механики сплошной среды. Краткий исторический обзор.

14. Различные свойства твердых, жидких в газообразных тел.  Молекулярная микроскопическая структура реальных тел, статистические микроскопические и феноменологические макроскопические методы описания их свойств. Основные физические процессы в макроскопической трактовке. Деформируемые тела как подвижные материальные континуумы с индивидуализированными точками. 

15. Кинематика деформируемых сред. Лагранжев и Эйлеров способы описания движения сплошной среды.
16. Основные динамические, термодинамические и электродинамические понятия и уравнения. Масса и плотность. Уравнение неразрывности в переменных Эйлера и Лагранжа. Условие несжимаемости. 

17. Уравнения количества движения и момента количества движения для конечных объемов сплошной среды. Тензор напряжений и его свойства. Динамические дифференциальные уравнения движения сплошной среды. 

18. Элементарная работа внутренних массовых и поверхностных сил. Кинетическая энергия и уравнение кинетической энергии для сплошной среды в интегральной и дифференциальной формах.

19. Параметры состояния, пространство состояний, процессы, циклы. Закон сохранения энергии. Внутренняя энергия. 

20. Поток тепла и температуры. Микроскопические и макроскопические представления о внутренней энергии. Уравнение притока тепла. Законы для притока тепла за счет теплопроводности в излучения. 

21. Обратимые и необратимые процессы. Совершенный газ. Цикл Карно для двухпараметрических и многопараметрических термодинамических систем. Второй закон термодинамики.

22.  Модели материальных сред. Свойства изотропии и анизотропии. Понятие о кристаллах в геометрических характеристиках, определяющих симметрию свойств материальных тел. 

23. Модель идеальной несжимаемой жидкости. Уравнения Эйлера. Модель сжимаемой идеальной жидкости при баротропных процессах. Модель совершенного газа. 

24. Модель вязкой жидкости. Закон Навье — Стокса для связи тензоров напряжения в скоростей деформации. Диссипация энергии в вязкой жидкости. 

25. Модель упругого тела. Линейная теория упругости. Закон Гука. Уравнения Ламе. Уравнения Бельтрами — Митчела. Уравнения состояния для изотермических и адиабатических процессов. 

26. Модель идеально-пластического тела. Поверхность нагружения. Простейшие конкретные модели. Условия пластичности Треска и Мизеса.

 27. Основные задачи теории упругости. Постановка задач линейной теории упругости в напряжениях в перемещениях. Принцип Сан Венана. Простейшие задачи на растяжение, изгиб и кручение стержней. Задача Ламе. Вариационные методы в теории упругости. Методы Ритца и Бубнова — Галеркина. 

28.  Методы сопротивления материалов. Задачи об изгибе балки.

29. Постановка задач теории упругости и теории пластичности с плоским деформационным состоянием и плоским напряженным состоянием.

30. Вывод уравнения колебаний струны, теплопроводности, Лапласа. Постановка краевых задач, их физическая интерпретация. 

31. Приведение к каноническому виду и классификация линейных уравнений с частными производными второго порядка. Понятие характеристики для линейных уравнений и систем. Определения и примеры систем гиперболического в эллиптического типов. 

32. Задача Коши для уравнения колебаний струны. Смешанная задача для уравнения колебаний струны. Интеграл энергии. Метод Фурье для уравнений колебаний струны. Общая схема метода Фурье.

33. Функциональный анализ и его связь с другими областями математики. 

34. Гильбертово пространство, теорема об ортогональном разложении. теорема о разложении по базису. равенство Парсеваля.

35. Функции комплексного переменного и отображения множеств: функции комплексного переменного: предел функций; непрерывность, дифференцируемость по комплексному переменному, условия Коши –Римана аналитическая функция: геометрический смысл аргумента и модуля производной; понятие о конформном отображении.

36. Дискретное (т.е. конечное или счетное) пространство элементарных событий. Элементарные события, события и их вероятности. Связь между вероятностью (в математике) и частотой (в эксперименте). 

37. Понятие случайной величины, распределение вероятностей, функция и плотность распределения. 

38. Устойчивость движения: Уравнения в отклонениях, определение устойчивости по Ляпунову. 

39. Асимптотической устойчивости и экспоненциальной устойчивости, линейные уравнения в отклонениях, критерий Гурвица, влияние структуры сил на устойчивость движения, теоремы Томсона и Тета, функции Ляпунова, достаточные условия асимптотической устойчивости, устойчивость по первому приближению. 

40. Математическая обработка экспериментальных данных; применение сплайн функций в задаче сглаживания; оптимизация шарнирных механизмов и задача наилучшего равномерного приближения функций. 
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