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Пояснительная записка

1. Итоговая государственная аттестация выпускника по направлению подготовки  «Физико-математические науки»  специальности «Прикладная математика и информатика» обязательно включает государственный экзамен.
2. Количество и наименование дисциплин государственного экзамена (ГЭК) определены выпускающей кафедрой Дискретной математики и защиты информации в соответствии со спецификой деятельности математика, системного программиста и требованиями ГОС ВПО по специальности 010501.65 Прикладная математика и информатика».
3. В  программу государственного экзамена «Математика, прикладная математика и информационные технологии» включены базовые дисциплины, разбитые по трем разделам:
· математика: математический анализ, геометрия и алгебра, дифференциальные уравнения;

· прикладная математика: теория вероятностей и математическая статистика, линейное и нелинейное программирование, численные методы, дискретная математика; 
· информационные технологии: теория информации и кодирования, языки программирования и методы трансляции, базы данных и экспертные системы, архитектура ПК, искусственный интеллект, методы и средства защиты компьютерной информации, операционные системы, компьютерные сети;

4. Разработанные экзаменационные материалы отражают весь объем проверяемых теоретических знаний и практических умений выпускника в соответствии с требованиями ГОС и дополнительными требованиями образовательного учреждения к подготовке будущего специалиста.  

5. Экзаменационные материалы сформированы на основе действующих учебных рабочих программ общепрофессиональных и специальных дисциплин, программ производственной практики с учетом их объема и степени важности для специальности.

6. Экзаменационные материалы имеют преимущественно комплексный (интегрированный) характер и представляют собой систему равноценных по сложности и трудоемкости заданий (теоретических вопросов, практических заданий, профессиональных задач) обеспечивающих проверку подготовленности выпускника к конкретным видам профессиональной деятельности.

7. Программа ГЭК содержит перечень основной и дополнительной  учебной, учебно-методической литературы, рекомендуемой к использованию выпускниками при подготовке к ГЭК.

8. Программа ГЭК  рассмотрена на заседаниях  кафедры дискретной математики и защиты информации, методической комиссии Естественнонаучного факультета, совета  Естественнонаучного факультета; согласована с начальником учебно-методического управления; принята решением ученого совета университета и утверждена приказом ректора.

9. Основные условия подготовки и проведения ГЭК определяются Процедурой проведения государственного экзамена по направлению подготовки «Физико-математические науки» специальности «Прикладная математика и информатика», утвержденной проректором по учебной работе 05 ноября 2008 г. 

Перечень

 вопросов  государственного экзамена

  «Математика, прикладная математика 
и информационные технологии»

1. МАТЕМАТИКА

ЕН. Ф. 01.01.     Математический анализ

1. Предел функции одной переменной. Свойства предела функций.

2. Бесконечно малые и бесконечно большие последовательности (функции), их свойства, классификация.

3. Непрерывность функции одной переменной. Свойства непрерывных функций.

4. Дифференцируемость функции одной переменной. Свойства дифференцируемых функций.

5. Экстремум функции одной переменной. Необходимые и достаточные условия.

6. Формула Тейлора для функции одной переменной.

7. Неопределенный интеграл, его свойства. Методы интегрирования.

8. Определенный интеграл Римана, его свойства. Формула Ньютона-Лейбница.

9. Геометрические и физические приложения определенного интеграла.
10.  Несобственные интегралы I и II рода, сходимость, геометрический смысл. Условия сходимости.

11.  Числовые положительные ряды, условия сходимости.

12.  Знакопеременные ряды, условия сходимости.

13.  Функциональные ряды, поточечная и равномерная сходимость.

14.  Разложение периодической функции в ряд Фурье. Сходимость ряда Фурье.

15.  Частные производные первого и высших порядков. Теорема о смешанных производных.

16.  Двойной и тройной интегралы, их геометрический и физический смысл.

17.  Криволинейный интеграл I рода, связь с определенным интегралом Римана, свойства, приложения.

18.  Криволинейный интеграл II рода, связь с определенным интегралом Римана, свойства, приложения.

19.  Поверхностный интеграл I рода, связь с двойным интегралом, свойства, приложения.
20.  Поверхностный интеграл II рода, связь с двойным интегралом, свойства, приложения
ЕН. Ф. 01.02.     Алгебра
1. Множества. Операции над множествами. Разбиение. Декартово произведение.

2. Отображения множеств. Инъекция, сюръекция и биекция. Композиция отображений. Обратное отображение.

3. Преобразование множества: перестановки. Четность, порядок и произведение перестановок.

4. Матрицы и действия над ними.

5. Определитель и его свойства. Способы вычисления определителей.

6. Миноры и алгебраические дополнения. Разложение определителя по элементам ряда.

7. Обратная матрица и формулы Крамера решения линейных систем.

8. Кольцо многочленов Р[x] над полем Р. Алгоритм Евклида нахождения НОД(f, g) двух многочленов.

9. Линейное пространство и его подпространство.

10. Линейная независимость и независимость системы векторов. 

11. Базис и размерность линейного пространства.

12. Линейная оболочка.

13. Кольца. Делители нуля и области целостности.
14. Симметрическая группа (подстановок). Теорема Кэли.

15. Циклическая группа порядка n. Разложение группы по подгруппе. Теорема Лагранжа.

16. Линейные операторы векторного пространства. Матрица линейного оператора. Действия над операторами.

17. Линейное отображение векторных пространств. Ядро и образ. Их размерность.

18. Ранг матрицы и способы его вычисления.

19. Четность перестановки. Разложение перестановок на независимые циклы.

20. Поле комплексных чисел (матричное определение)
ЕН. Ф. 01.02.    Геометрия
1. Геодезическая кривизна и геодезические кривые. Экстремальное свойство геодезических.

2. Аффинные координаты. Уравнения прямой в аффинной системе координат. Угол между прямыми.

3. Преобразование поворота и переноса в прямоугольных системах координат.

4. Полярные координаты. Связь полярных и декартовых координат. Линии в системе полярных координат.

5.   Эллипс.  Директрисы.

6. Кривизна кривой. Соприкасающаяся плоскость.

7. Инварианты кривой второго порядка. Инвариантность I1, I2,I3
8. Уравнения кривых второго порядка в полярных координатах.

9. Центр линии второго порядка. Классификация кривых второго порядка  по признаку центров.

10. Определение канонических уравнений кривых второго порядка по  инвариантам.

11. Скалярное, векторное, смешанное произведение векторов.

12. Линейная зависимость и независимость системы векторов. Условия параллельности и компланарности векторов.

13. Общее уравнение плоскости. Пучок плоскостей. Расстояние от точки до плоскости.

14. Главные кривизны и главные направления. Формула Эйлера. Средняя и гауссова кривизна..

15. Прямая в пространстве. Взаимное расположение прямых.

16. Соприкасающийся параболоид. Типы точек на поверхности

17. Кривизна кривой на поверхности. Вторая квадратичная форма.

18. Поверхности второго порядка, заданные общими уравнениями. Инварианты поверхности второго порядка.

19. Определение канонического уравнения поверхности по инвариантам.

20. Расстояние от точки до прямой. Расстояние между скрещивающимися прямыми.

21. Способы задания элементарных кривых на поверхности. Касательная кривой. Длина кривой.

22. Кручение кривой. Формулы Френе. Натуральные уравнения кривой.

23. Касательная плоскость поверхности. Первая квадратичная форма.

24. Деление отрезка в данном отношении. Основные уравнения прямой.

25. Отклонение точки от плоскости. Угол между плоскостями.

26. Прямая и плоскость в пространстве, взаимное расположение.

27. Поверхности второго порядка, заданные каноническими уравнениями.

28.  Классификация поверхностей второго порядка.

29. Геодезическая кривизна и геодезические кривые. Экстремальное свойство геодезических.

30. Гипербола, парабола. Директрисы, асимптоты.

31. Естественная параметризация кривой.

32. Прямая в пространстве. Взаимное расположение прямых.
ОПД. Ф. 01.     Дифференциальные уравнения 

1. Задачи,  приводящие к дифференциальным уравнениям. Основные понятия теории дифференциальных уравнений. Задачи Коши.

2. Дифференциальные уравнения I порядка.

3. Дифференциальные уравнения высших порядков, допускающие понижение порядка.

4. Теория существования и единственности решения задачи Коши.

5. Линейные однородные уравнения n-го порядка. Общая теория.

6. Линейные однородные уравнения n-го порядка с постоянными коэффициентами.

7. Линейные неоднородные уравнения n-го порядка. Теорема о структуре общего решения.

8. Линейные неоднородные дифференциальные уравнения с постоянными коэффициентами. Методы решения.

9. Устойчивость решений дифференциальных уравнений.

10. Системы дифференциальных уравнений.

11. Дифференциальные уравнения с частными производными I порядка.

12. Классификация дифференциальных уравнений с частными производными II порядка.

13. Вывод волнового уравнения. Метод Даламбера.

14. Метод Фурье решения волнового уравнения.

15. Вывод уравнения теплопроводности. Метод Фурье решения уравнения теплопроводности.

2. ПРИКЛАДНАЯ МАТЕМАТИКА

ОПД. Ф. 03. Теория вероятностей  и математическая статистика

1. Произведение и сумма событий. Алгебра событий. 

2. Формула полной вероятности. Формула Байеса

3. Повторение испытаний. Формула Бернулли. Теоремы Муавра-Лапласа

4. Случайные величины. Виды, способы задания дискретных и непрерывных случайных величин. 

5. Виды распределения дискретных случайных величин. 

6. Функция распределения случайной величины. Функция плотности распределения случайной величины. Свойства функций.

7. Нормальное распределение случайной величины

8. Основные понятия математической статистики. Первичная обработка выборки.

9. Статистические  оценки параметров генеральной совокупности. Точечные и интервальные оценки.

10. Статистическая проверка статистических гипотез. 

11. Виды корреляционных зависимостей.

ОПД. Ф. 09.    Численные методы

1. Типы погрешностей.

2. Методы решения систем линейных алгебраических уравнений. Классификация.

3. Решение систем линейных алгебраических уравнений. Метод Гаусса.

4. Решение систем линейных алгебраических уравнений. Метод простых итераций.

5. Методы решения задач о собственных значениях. Метод вращений.

6. Методы решения нелинейных уравнений. Метод Ньютона. Оценка погрешности.

7. Методы решения нелинейных уравнений. Метод Ньютона. Оценка погрешности. Модификация метода Ньютона.

8. Методы решения систем нелинейных уравнений. Метод Ньютона.

9. Методы численного интегрирования. Квадратурные формулы прямоугольников.

10.  Методы численного дифференцирования. Формулы, полученные на ос- нове разложения функции по формуле Тейлора.

11.  Методы решения задачи Коши. Методы Рунге-Кутты второго порядка.

12.  Методы решения краевых задач. Метод конечных разностей.

13.  Методы решения уравнений математической физики. Принципы построения разностных схем.

ОПД. Ф. 02.  Дискретная  математика
1. Определение графа. Способы задания графов.

2. Виды графов. Операции над графами.

3. Изоморфизм графов.

4. Эйлеровы графы. Теорема. Алгоритм построения эйлерова цикла.

5. Гамильтоновы графы. Задача о коммивояжере.

6. Маршруты,  цепи, связность. Теорема об оценке числа ребер в графе.

7. Деревья. Теорема о пяти равносильностях.

8. Остов графа. Цикломатическое число графа. Теорема Кирхгофа.

9.  Задача нахождения остова минимального веса. Алгоритм Краскала.

10.  Сети. Задача о кратчайшем пути. Алгоритм Флойда.

11.  Задача о максимальном потоке. Основные понятия и определения. Теорема Форда-Фалкерсона. Два алгоритма решения задачи.

12.  Плоские и планарные графы. Гамма-алгоритм укладки графа на плоскость.

13.  Теорема Эйлера о соотношении числа ребер, граней и вершин в графе. Следствия.

14.  Раскраска графа.  Задачи, приводящие к раскраске графа. Хроматическая функция, ее вычисление.

15.  Фундаментальные циклы и разрезы. Построение матриц фундаментальных циклов и разрезов.

16.  Алгоритм обхода графа по глубине, по ширине.

17.  Достижимость и связность. Определение сильных компонент в графе.

18.  Метрические характеристики графа. Определение радиуса, диаметра, центра графа.

19.  Независимые множества ве5ршин и ребер. Устойчивость. Покрытия.         Паросочетания.

20.  Паросочетания в двудольных графах. Задача о назначениях. 
ДС. 07.   Линейное и нелинейное программирование
ОПД.Ф.10.   Теория игр и исследование операций
1. Математические модели задач линейного программирования.
2. Графический метод решения задач линейного и нелинейного программирования.
3. Симплекс-метод решения задач линейного программирования.
4. Двойственные задачи линейного программирования.
5. Транспортная задача. 

6. Динамическое программирование.
7. Основные задачи теории игр.

3. Информационные технологии

ДС. 10.  Теория информации и кодирования

1. Типовая схема передачи (хранения) информации.

2. Собственная информация. Свойства.

3. Энтропия. Свойства энтропии.

4. Условная энтропия. Свойства.

5. Постановка задачи равномерного кодирования дискретного источника.

6. Прямая и обратная теорема для дискретного постоянного источника(без доказательства).

7. Постановка задачи неравномерного побуквенного кодирования.

8. Неравенство Крафта.

9. Прямая и обратная теорема неравномерного побуквенного кодирования.

10. Постановка задачи неравномерного кодирования для стационарного источника.

11. Прямая и обратная  теорема неравномерного кодирования для стационарного источника.

12. Арифметическое кодирование.

13. Постановка задачи помехоустойчивого кодирования.

14. Модели каналов.

ОПД. Ф. 05.  Языки программирования и методы трансляции
1. Основные аспекты программирования на языках: Pascal, C, Fortran, Lisp.
2. Основные структурные единицы в языках программирования: операторы, ветвления, циклы, процедуры, функции. Классификация переменных, параметров, способы обмена данными между различными фрагментами программы.
3. Классификация типов в языках программирования.

4. Принципы распараллеливания программы с применением MPI.

5. Специфика функционального программирования.

ОПД. Ф. 11.   Базы данных и экспертные системы
1. Основные определения теории баз данных. Классификации баз данных по архитектуре, доступу к данным. Классификация моделей данных. Этапы разработки базы данных.

2. Основные элементы ЕR-модели. Построение реляционной модели на основе ER-модели.

3. Классификация аномалий в базе данных. Функциональные зависимости в реляционных отношениях. Нормальные формы реляционных отношений: 2NF, 3NF, BCNF. Декомпозиция отношения. 

4. Основы реляционной алгебры. Классы операций.

5. Основные принципы работы с SQL. Субподразделения SQL – языки: DML, DDL, DCD.
6. Принципы работы с XML. Язык форматирования xml-документа XSL. Создание базы данных на основе иерархической модели с применением XML.
ОПД. В. 02. 01.  Архитектура ПК

1. Концепция вычислительной машины с хранимой в памяти программой.

2. Классификация архитектур системы команд по составу и сложности команд.

3. Классификация архитектур системы команд по месту хранения операндов.

4. Типы и форматы операндов.

5. Форматы команд.

6. Способы адресации операндов.

7. Функциональная схема фон-неймановской вычислительной машины.

8. Стандартный цикл команды.

9. Классификация шин.

10. Арбитраж шин.

11. Синхронный протокол шины.

12. Асинхронный  протокол шины.

13. Иерархия запоминающих устройств.

14. Основная память: принципы организации, основные виды.

15. Виды памяти: ассоциативная; виртуальная; внешняя, кэш-память.

16. Модули ввода/вывода.

17. Методы управления вводом/выводом.

ДС. 01.  Компьютерные сети

1. Классификация компьютерных сетей.

2. Топология компьютерных сетей.

3. Среда передачи данных в компьютерных сетях.
4. Аппаратные компоненты локальных сетей.

5. Стандарты  построения  локальных сетей.

6. Физическая передача данных.

7. Сетевая модель и стеки протоколов.

8. Сеть протоколов  ТСР/IP.

9. Адресация в сетях.

10. Маршрутизация пакетов.

ОПД. Р. 02.   Операционные системы

1. Понятие операционной системы.

2. Процессы и потоки в операционной системе.

3. Планирование процессов.

4. Планирование процессов.

5. Кооперация процессов.

6. Алгоритмы синхронизации процессов.

7. Тупики и методы их обхода.

8. Схема управления памятью.

9. Виртуальная память.

10. Файловая система.

ДС. 14.   Искусственный интеллект

1. Основные направления развития искусственного интеллекта.

2. Сходство и различия понятий «знание» и «данные».

3. Фреймовая модель знаний.

4. Семантические сети.

5. Продукционная модель знаний.

6. Активные методы извлечения знаний.

7. Пассивные методы извлечения знаний.

8. Обучение и применение нейронных сетей.

9. Принципы нечёткой логики.

10.  Структура экспертной системы.

ДС. 11.  Методы и средства защиты компьютерной информации

1. Основные задачи защиты информации. Теоретические основы защиты информации.

2. Основные понятия криптографии. Криптография и криптоанализ.

3. Проблемы защиты информации в компьютерных системах. Средства защиты информации в современных компьютерных сетях.

4. Компьютерные преступления и особенности их расследования.

5. Информация как объект юридической и физической защиты. Законодательство РФ в области информационной безопасности.

6. Криптографические методы. Симметричная и асимметричная криптография.

7. Цифровая электронная подпись. Алгоритмы цифровой подписи.

8. Безопасность современных сетевых технологий.

9. Инфраструктура на основе криптографии с открытыми ключами. Цифровые сертификаты.

10. Проблемы и перспективы криптографических систем.
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