Программа вступительных экзаменов в аспирантуру РГУ по специальности 01.01.07 – вычислительная математика.
Методы вычислений.

1. Действия с приближенными величинами. Классификация погрешностей. Способы оценки неустранимых погрешностей, погрешности округления, полной погрешности. Понятие о статистических методах оценки погрешностей. Среднеквадратичные погрешности и методы их оценки. 

2. Интерполирование. Интерполяционный многочлен Лагранжа, оценка остаточного члена. Разделенные разности и их свойства. Интерполяционная формула Ньютона для неравных промежутков. Конечные разности. Интерполирование с кратными узлами, формула Эрмита.

3. Численное интегрирование и дифференцирование. Формулы численного дифференцирования. Остаточные члены формул численного дифференцирования. Формулы численного интегрирования. Квадратурные формулы Ньютона-Котеса. Формулы прямоугольников, трапеций, Симпсона. Вычисление несобственных интегралов методом выделения особенностей.

4. Численные методы решения систем линейных алгебраических уравнений. Метод Гаусса, вычисление определителя. Обращение матрицы. Метод квадратного корня. Итерационные методы решения СЛАУ. Метод Зейделя, метод верхней релаксации. Условия сходимости.

5. Численные методы решения алгебраических и трансцендентных уравнений. Метод секущих, хорд, Ньютона. Достаточные условия сходимости. Методы решения систем уравнений: простой итерации, Ньютона, скорейшего спуска.

6. Вычисление собственных значений и собственных векторов матриц. Итерационные методы: метод Якоби, QR. Частичная проблема собственных значений.
7. Численные методы минимизации функции скалярного аргумента. Методы спуска, градиентного спуска, сопряженных направлений.

8. Численное интегрирование обыкновенных дифференциальных уравнений. Численные методы решения задачи Коши. Методы Рунге-Кутта. Многошаговые методы. Решение краевых задач для обыкновенных дифференциальных уравнений. Метод прогонки, метод пристрелки. 

9. Методы решения задач математической физики. Аппроксимация  дифференциальных операторов. Погрешность аппроксимации. Решение уравнения Пуассона. Схема «крест». Разностные схемы для уравнения теплопроводности (явная, неявная, симметричная 6–точечная). Решение гиперболических уравнений.

10. Проекционные методы решения задач математической физики. Методы коллокаций, Галеркина, МКЭ.

11. Методы решения сеточных уравнений. Попеременно-треугольный метод, метод переменных направлений.

Вычислительные машины и программирование.

1. Арифметика ЭВМ. Двоичная арифметика. Причины ее преимущественного применения. Форматы представления данных. Файлы.

2. Основные этапы  решения задачи на ЭВМ. Понятие вычислительного эксперимента. Построение модели. Разработка метода и алгоритма решения задачи. Программирование. Отладка программы. Подготовка и ввод исходных данных.

3. Организация памяти во время выполнения программы. Области данных. Описатели. Память для элементарных типов данных. Память для массивов, строк.

4. Алгоритмические языки (на выбор). Назначение и структура языка, основные операторы, приемы программирования.

5. Программирование. Структурное и модульное программирование. Объектно-ориентированное программирование. Библиотеки подпрограмм, работа с подпрограммами. Библиотеки классов.

6. Операционная система. Структура, назначение, характеристики. Интегрированные оболочки, многозадачные среды.

7. Пакеты прикладных программ. 
8. Универсальные математические системы. Вычислительные пакеты. Системы аналитических вычислений (на выбор).
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