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Функціональний аналіз
1. Метричні , нормовані , Гілбертові простори .

Метричні простори. Повнота. Неперервні відображення. Компактні множини. Принципи стискаючих відображень, метод послідовних наближень та їх застосування. Лінійні, нормовані, бананові та Гілбертові простори. Сильна та слабка збіжність. Задача про найкраще наближення. Найкраще рівномірне наближення. Мінімальна властивість коефіцієнтів Фур’є.

2. Лінійні функціонали та оператори .

Неперервні лінійні оператори. Норма і спектральний радіус оператора. Збіжність операторів. Оборотність. Ряд Неймана 
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та умови його збіжності. Теореми про існування оберненого оператора. Міра обумовленості лінійного оператора та її використання при заміні точного рівняння ( розв’язку) наближеним. Лінійні функціонали. Спряжений простір. Принцип рівномірної обмеженості, теорема Банаха - Штейнгауза та її застосування . Теорема Ріска (для гільбертового простору) . Спектр оператора. Спряжені, самоспряжені, симетричні, додатково визначені, цілком неперервні оператори та їх спектральні властивості. Абстрактна варіаційна задача. Теорема Лакса – Мільграма –Вишика. Апроксимація Гальоркіна та їх збіжність. Варіаційні методи мінімізації квадратичних функціоналів, розв’язування рівнянь і знаходження власних значень ( методи Рітца, Бубнова – Гальоркіна, найменших квадратів). Диференціювання нелінійних операторів, похідні Фреше і Гато. Метод Ньютона, його збіжність та застосування. Теореми Фредгольма для рівнянь з цілком неперервним оператором. Теорема Гілберта – Шмідта.
3. Простори функцій  С, Сk, L2, Lp, l2,
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Узагальнена похідна. Нерівності Пуанкаре – Стеклова – Фрідріхсе. Поняття про теореми вкладання. Простори узагальнених функцій 
[image: image5.wmf]S

D

¢

¢

,

.
Задачі математичної фізики

Математичні моделі фізичних задач, які приводяться до рівнянь математичної фізики; основні рівняння математичної фізики, постановки задач. Коректно та некоректно поставлені задачі.

Узагальнений розв’язок   крайових задач і задач на власні значення для еліптичних рівнянь у самоспряженій формі. Варіаційні властивості власних значень. Основні властивості гармонійних функцій ( формули Гріна, теореми про середнє, принцип максимуму). Фундаментальний розв’язок і функція Гріна для рівняння Лапласа. Варіаційні методи розв’язування крайових задач (Рітца, Гальоркіна, найменших квадратів ).
Задача Коші для рівняння теплопровідності та рівняння коливань ( в одновимірному та багатовимірному випадках). Фундаментальні розв’язки. Характеристики. Поняття про узагальнені розв’язки. Узагальнені розв’язки змішаних задач з однорідними крайовими умовами для рівнянь параболічного та гіперболічного типів; існування, єдність та неперервна залежність. Метод Фур’є. Метод Гальоркіна .
Чисельні методи. 
1. Чисельні методи алгебри

Прямі та інтеграційні методи розв’язування систем лінійних рівнянь з повними матрицями та матрицями спеціального виду. Одно крокові ітераційні методи. Чебишевські одно крокові  ітераційні методи. Оптимальний набір чебишевських параметрів та обчислювальна стійкість. Тричленні (однокрокові) чебишевські ітераційні методи. Методи спряжених градієнтів розв’язування лінійних систем і спектральних задач. Застосування методів регуляризації, мінімізації згладжую чого функціоналу та ітераційних методів до розв’язування вироджених, несумісних та погано обумовлених систем лінійних алгебраїчних рівнянь та інтегральних рівнянь 1-го роду.

2. Наближення функцій.
Загальні властивості ортогональних систем многочленів. Многочлени Лежандра і Чебишева; їх властивості та застосування. Кусково-визначені апроксимації функцій методу скінчених  елементів, їх властивості та застосування.  Швидке дискретне перетворення Фур’є та його застосування в теорії наближень та методах розв’язування задач математичної фізики, інтерполяція сплайнами. Методи спуску для пошуку екстремуму функціоналів .
3.Чисельне інтегрування.
Задача оптимізації квадратури. Квадратурні формули типу Гауса. Квадратурні формули з випадковими вузлами. Багатовимірні інтерполяційні, симетричні квадратурні формули.

Інтегрування сильно осцилюючих функцій. Інтеграли з верхньою змінною границею і методи їх обчислення.
4.Методи розв’язування звичайних диференціальних та інтегральних рівнянь
Чисельні методи розв’язування задачі Коші і крайових задач. Оцінка похибки, збіжність та стійкість. Методи  прогонки. Однорідні різницеві схеми. Поняття про жорсткі системи рівнянь та методи їх розв’язування. Чисельні методи розв’язування інтегральних рівнянь першого та другого роду.
5.Різницеві та варіаційно-різницеві методи розв’язування рівнянь математичної фізики
Основні поняття (апроксимація, збіжність, стійкість). Методи побудови різницевих схем (метод сіток, інтегро - інтерполяційний метод, метод апроксимації інтегральних тотожностей); їх застосування до розв’язування крайових задач для еліптичних, параболічних та гіперболічних рівнянь. Оцінка порядку точності. Дивергентні, консервативні різницеві схеми. Двошарові та трьохшарові схеми; їх стійкість. Методи побудови проекційно-сіткових схем (метод скінчених елементів, метод зважених залишків), їх застосування до розв’язування крайових задач математичної фізики. Побудова енергетичних апріорних оцінок; стійкість та збіжність. Методи розщеплення багатовимірних нестаціонарних задач . Поняття про економічні методи розв’язування багатовимірних задач. Нелінійні рівняння (теплопровідності та газодинаміки ).
6. Методи розв’язування різницевих рівнянь
Прямі методи (методи прогонки, швидке перетворення Фур’є, циклічної редукції). Метод послідовної верхньої релаксації, неявні схеми з еквівалентними за спектром операторами, позмінно-трикутний метод, метод спряжених градієнтів . Метод розщеплення та змінних напрямків. Оцінка збіжності.

7. Чисельні методи математичного програмування
Методи мінімізації функцій без обмежень (градієнтні методи, методи ньютонівського типу, метод спряжених градієнтів). Мінімізація функцій з обмеженнями. Задача лінійного програмування, симплекс-метод. Нелінійні задачі (метод проекції градієнта, метод штрафних функцій та ін.)

_1433321757.unknown

_1433322132.unknown

_1433322222.unknown

_1433321853.unknown

_1433058616.unknown

