До уваги студентів 3 курсу факультету математики і інформатики

Курси вільного вибору студента, 2019-2020 навчальний рік

Спеціальність «МАТЕМАТИКА»

4 курс

7-й семестр: за навчальним планом студент вибирає 3 предмети з наведеного нижче переліку (по 3 кредити, 2 години на тиждень кожний, форма звітності – 1 екзамен, 2 заліки):

1. Ріманова геометрія.
2. Обрані глави комплексного аналізу.
3. Вступ до обернених задач спектрального аналізу.
4. Асимптотичні методи математики
8-й семестр: за навчальним планом студент вибирає 5 предметів з наведеного нижче переліку (по 4 кредити, 4 години на тиждень кожний, форма звітності – 2 екзамени, 3 заліки):

1. Алгебри  Лі.
2. Геометрія підмноговидів.
3. Додаткові глави функціонального аналізу.
4. Простори Соболєва та теорія необмежених операторів.

5. Чисельні методи.

6. Аналіз даних. 
На кожен з курсів набирається група не менше ніж з 9 слухачів. У спірних випадках склад груп визначається кафедрою фундаментальної математики з урахуванням рейтингу студентів. 

Як виключення, студент може один предмет у восьмому семестрі вибрати з переліку курсів за вибором для студентів спеціальності «прикладна математика» (для студентів 4 курсу). Остаточне рішення щодо такого вибору приймає кафедра фундаментальної математики.
Анотації курсів наведені нижче.

Заяви щодо зарахування на курси приймаються в деканаті факультету математики і інформатики. Термін подачі – не пізніше 8 травня 2019 р.

Семестр 7

РІМАНОВА ГЕОМЕТРІЯ

Лектор: д.ф.-м.н., професор Горькавий Василь Олексійович
Орієнтовний зміст: Запропонований курс є природним продовженням і розвиненням попередніх базових курсів з елементарної, аналітичної та диференціальної геометрії (теорії кривих та поверхонь). В рамках курсу будуть розглянуті фундаментальні геометричні конструкції,  пов’язані з поняттям ріманової метрики на многовидах та породжених і пов’язаних з нею конструкцій. Увагу буде приділено викладу основ тензорного обчислення і теорії гладких многовидів, як базового технічного апарату досліджень, та розгляду питань стосовно геодезичних ліній та паралельного перенесення на ріманових многовидах,  ізометричних занурень ріманових многовидів, властивостей кривини ріманових многовидів та інш. В якості застосування методів та ідей ріманової геометрії, передбачається викладення математичних основ спеціальної та загальної теорії відносності. Лекційний матеріал планується супроводити розв’язанням певної кількості конкретних задач та прикладів, в тому числі – із застосуванням комп’ютерних засобів символьних математичних обчислень.

Обрані глави комплексного аналізу
Лектор:  д.ф.-м.н., професор Фаворов Сергій Юрійович 

Орієнтовний зміст:  Нескінченна диференційованість для функцій, що мають першу похідну з комплексної змінної (варіант теореми Коши), поводження степеневого ряду на колі збіжності, теореми Фрагмена – Ліндельофа, теорема Адамара про три коли.

Порядок та тип цілих функцій, формула Йенсена, порядок послідовності нулів, канонічний множник, теорема Адамара, 

Теорема Віталі, теорема Монтеля, теорема Рімана про конформні відображення. 

Повна аналітична функція, теорема о монодромії,  класифікація особливостей «багатозначних» аналітичних функцій, алгебраїчні функції. 

  _________________________________________________________________

Вступ до обернених задач спектрального аналізу
Лектор: д.ф.-м.н, професор Шепельський Дмитро Георгійович

Орієнтовний зміст: 
У природознавстві, прямі та обернені задачі можна (з певною долею умовності) поділити таким чином: (1) Прямі задач відносяться до ситуацій, коли відома (за своїми властивостями) система піддається зовнішньому впливу, і треба спрогнозувати  результати реакції системи на цей вплив. Відповідно, (2) у обернених задачах, внутрішні властивості системи ("чорний ящик") невідомі та шукаються за результатами вимірювання відкликів системи на зовнішні впливи певного роду.

Математичною мовою, пряма задача відповідає ситуації, коли маємо систему рівнянь (алгебраїчних, функціональних, диференційних, ...), і потрібно розшукати розв’язки системи, що задовольняють певним умовам. У випадку оберненої задачі, треба знайти рівняння у певному класі (напр., знайти коефіцієнти рівнянь певного типу), якщо  відома якась інформація про достатню кількість розв’язків (напр., що відповідають  різним значенням деякої параметра, який входить в опис системи).

У запропонованому курсі,  обернені задачі будуть вивчатися на прикладі нескінченновимірної системи, що визначається диференційним рівнянням Штурма-Ліувілля
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яке розглядається на скінченному інтервалі, з деякими заданими умовами на границях інтервалу. Спочатку досліджується пряма задача, в якій коефіцієнт 
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 вважається відомим, а вивчаються власні значення (допустимі значення 
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) та відповідні власні функції (розв’язки рівняння). Зокрема, вивчається питання асимптотичного розподілу (нескінченної) множини власних значень. Далі, на підставі результатів, отриманих при аналізі прямих задач, досліджується обернена задача: За даною множиною чисел, визначити функцію 
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таку, що власні значення отриманого рівняння Штурма- Ліувілля співпадають з цією множиною чисел. Основна увага приділяється питанням єдиності: яку спектральну інформацію слід знати, щоб вона визначила 
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єдиним чином.

Асимптотичні методи математики
Лектор: 
д.ф.-м.н., проф. Щербина Марія Володимирівна 

Курс складається з двох циклів: «асимптотичні методи математики» та «узагальнені функції».
В циклі «асимптотичні методи математики» Буде розглянуто ряд цікавих задач з комбінаторики, аналітичної теорії чисел, аналізу та математичної фізики, що були вирішені у 20 сторіччі методами асимптотичного аналізу. 

Усі ці проблеми можна звести до вивчення інтегралів та сум, що містять великий параметр. У курсі будуть вивчені методи аналізу таких інтегралів та сум, зокрема, метод Лапласа, метод найскорішого спуску та метод  підсумовування Пуасону.

Особливу увагу буде приділено  проблемі асимптотичної поведінки діаграм Юнга та іх зв’язку з іншими задачами комбінаторики та математичної фізики. Ця частина базується на серії лекцій Філдсовського лауреата А.Окунькова, що він прочитав у Кембриджі.

До початку 20-го сторіччя теорія рівнянь з частинними похідними вивчала лише класичні розв’язки, тобто такі, що усі похідні, що входять до рівняння, є неперервними. Але таке поняття розв’язку не охоплювало багато важливих з фізичної точки зору випадків, наприклад, розривні навантаження, прикладені до пружного тіла. Точкові навантаження та щільність точкових джерел взагалі не можуть бути описані за допомогою звичайних функцій.

В 30-х роках 20-го сторіччя для потреб квантової фізики Поль Дірак запровадив поняття δ-функції, яка дорівнювала нулю в усіх точках N-вимірного простору, крім нуля, та інтеграл від неї по всьому простору дорівнював одиниці. Дурниця з математичної точки зору… але це працювало. Математики пройти мимо не могли,  отже в 40-х – 50-х роках розробили теорію узагальнених функцій, яка дозволяла, зокрема, строго визначити δ-функцію та вивчати диференціальні рівняння з даними, що не є неперервними. 

В циклі «узагальнені функції» ми будемо вивчати власне узагальнені функції, які визначаються як лінійні неперервні функціонали на придатних функціональних просторах. Ми узагальнимо для них поняття похідної, згортки, перетворення Фур’є. Будуть розглянуті застосування узагальнених функцій в теорії диференціальних рівнянь та обробці сигналів.

Основні факти даного курсу будуть використані в курсі «Простори Соболєва»

Семестр 8
Алгебри Лі
Лектор: к.ф.-м.н, доцент  Каролінський Євген Олександрович
Орієнтовний зміст:
· Мета курсу - викласти класичну структурну теорію комплексних напів-простих алгебр Лі та їх представлень.
Планується розглянути наступні питання.

· Визначення алгебри Лі.
· Алгебра Лі групи Лі. Функтор Лі.
· Представлення алгебр Лі.
· Нільпотентн та розв'язні алгебри Лі, теореми Енгеля і Лі, критерій Картана     розв'язуваності.
· Напівпрості  алгебри Лі, критерій Картана напівпростоти.
· Кореневе розкладання напівапростої  алгебри Лі. Класифікація напів-простих алгебр Лі в термінах систем коренів.
· Класифікація незвідних представлень напівпростих алгебр Лі в термінах старших ваг.

Геометрія підмноговидів
Лектор:  к.ф.-м.н., старший викладач Петров Євген В’ячеславович 
Орієнтовний зміст: Курс присвячений вивченню основних понять сучасної диференціальної геометрії підмноговидів та ізометричних занурень. Він починається з основних понять та теорем диференціальної топології, які дозволяють визначити поняття підмноговиду. Далі вивчаються основні рівняння геометрії підмноговидів. За допомогою цієї техніки ми вивчаємо підмноговиди у просторах постійної кривини, гіперповерхні, опуклі та мінімальні підмноговиди, підмноговиди з паралельним вектором середньої кривини.

Додаткові розділи функціонального аналізу

Лектор: д.ф.-м.н, доцент Кадець Володимир Михайлович

Орієнтовний зміст: Курс містить розділи функціонального аналізу, на які не вистачає часу в основному курсі: теореми про нерухомі точки та їх застосування; компактні топологічні групи та існування міри Гаара; крайні точки опуклих множин і теорема Крейна-Мільмана, слабка збіжність та / або інші розділи за побажаннями слухачів, якщо лекторові ці розділи відомі :)
Простори Соболєва та теорія необмежених операторів

Лектор: к.ф.-м.н, доцент  Фастовська Тамара Борисівна
Орієнтовний зміст:в курсі вивчаються різні види просторів Соболєва, що є природними енергетичними просторами для диференціальних рівнянь у частинних похідних у сенсі слабких розв’язків. Також розглядається теорія необмежених операторів (на відміну від обмежених операторів, що вивчалися у курсі «Функціональний аналіз»), на основі якої розвивається теорія напівгруп лінійних диференціальних рівнянь. Наводяться приклади застосування цих теорій до вивчення розв’язності та властивостей диференціальних рівнянь у частинних похідних. Курс є підготовчим для обов’язкового курсу 1 семестру магістратури  «Диференціальні рівняння у частинних похідних».
Чисельні методи

Лектор: к.ф.-м.н., доцент Рижкова-Герасимова Ірина Анатоліївна

Орієнтовний зміст: 

Чи пробували Ви просумувати гармонічний ряд на комп’ютері? А спробуйте… Коли часткова сума досягне значення близько 35, вона перестане змінюватись після додавання чергового доданку 1/n. Чи пробували Ви обчислювати розв’язок системи лінійних рівнянь за правилом Крамера? Скільки часу знадобиться для невеличкої системи розміру 50х50?

Навіть якщо існують точні формули, обчислення  за ними може потребувати занадто багато часу, або ж обчислення з рухомою точкою можуть викликати проблеми. Це не кажучи про задачі, які не мають розв’язків в явному виді.

В курсі ми познайомимось з теоретичними та практичними аспектами основних задач теорії наближених обчислень. Особлива увага буде приділятися питанням практичної оцінки точності отриманих розв’язків, обчислювальній складності методів,  вибору методу розв’язання для конкретної  задачі.

Ми будемо вивчати числа з рухомою точкою та проблеми, що виникають при їх використанні (втрата значущих розрядів, циклічні діри та ін.)

Задача пошуку кореня рівняння тільки здається простою. Ми познайомимось з як з базовими, так і з сучасними комбінованими методами пошуку кореня, а також з критеріями оцінки точності його знаходження.

Ми будемо вивчати поліноміальну інтерполяцію та інтерполяцію сплайнами, а також деякі види двовимірної інтерполяції та її застосування для обробки зображень. В курсі буде вивчено основні наближені формули одновимірного інтегрування та способи практичної оцінки похибки інтегрування.

При розв’язанні великих систем лінійних рівнянь вплив похибок обчислень с рухомою точкою є досить значним. Крім того, постає  питання оптимального використання пам’яті. Ми познайомимось з різними методами розв’язання лінійних систем, з оптимізацією витрат пам’яті та обчислювального часу для розріджених систем (з матрицями, більшість елементів в яких дорівнює нулю), розглянемо вплив обчислень з рухомою точкою на точність розв’язків систем та методи практичної оцінки точності розв’язків. Також ми торкнемося питання вибору метода для розв’язання лінійної системи.

Для деяких систем звичайних диференціальних рівнянь (ЗДР) більшість чисельних методів дають незадовільні результати (так звані жорсткі системи). Зазвичай це зв’язано з інтервалами швидкої зміни розв’язку або присутністю двох компонент, одна з яких змінюється дуже швидко відносно іншої. Ми приділимо особливу увагу методам для розв’язання жорстких систем та методам практичної оцінки отриманих розв’язків.

Для проведення практичних занять буде використовуватись середовище Octave.

Аналіз даних 

Лектор: кандидат фіз.-мат. наук Несвіт Катерина Віталіївна
Орієнтовний зміст

Тема 1. Математичне моделювання систем штучного інтелекту.

Введення в науку про дані. Основні терміни та методи. Вибір впливових факторів. Побудова математичної моделі. Застосування програмного забезпечення для моделювання. 

Тема 2. Структура моделі даних АІ систем. Розробка обігу даних та структури системи штучного інтелекту. Застосування методів зменшення розмірності матриці даних. Оцінка факторів моделі щодо прогнозування результатів.

Тема 3. Архітектура системи штучного інтелекту. Алгоритм відмовостійкості системи. Розробка базової архітектури системи штучного інтелекту. Дослідження зменшення кількості процесів, що утворюють АІ систему. 

Тема 4. Чисельний аналіз АІ систем. Застосування методів чисельного аналізу для рекомендації. Прогнозування нових значень системи на прикладних задачах. 

Тема 5. Оцінка якості моделей прогнозування та рекомендацій. Розрахунок похибки прогнозування системи штучного інтелекту. Оцінка якості моделі та статистична стійкість архітектури.
________________________________________________________
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