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Билет Л} 1

1,,ЩинамиКа абсолtотНо твёрдогО тела. ТензОр инерции. Уравнения Эйлера,
2. Задачрr вьiпуклого програмN{ирования. Функrцля Лагранхса. Свойство седловоЙ точки,

Теорема Куна-Таккера.
3. Постройте приблиltсённый ловерительный интерваJI для параметра распроделегrия Пуассона

по выборке объёма n.

Билет Л} 2
l. Функция Лагранжа и уравнения Лагранжа дJIя системы N4атерLIальных точек. Интегралы

движения.
2- Форпла мозаичного полутонового изображениr1, ортогональный проектор на неё-

3. Расстояние между ЭЛеIIIентоNI х нормированного пространства ft и мно)кестьом ,-z[/ с- Л
задаётся как p(,rll,") = i:lull х - Z ll. [{айдите элелdент Z) на котором достt{гается тоtI[{ая

нt{)княя граць, если Jl - ЗаrчlКНУТый шар с центроi!{ х0 и радиусом r > 0.

Блtлет Л} 3
l. Функltия Гамилr,тOtlа в IUIассической MexaHLlKe. Уравнения Гамильтона.
2. Постановка задачи точечного оценивания. I*Iесмсщённость. состоятельность,

эdltjlективlлос,ть. MeTOJt lч{аКСИмального правдоподобия. l-[epaBeHcTBo Pao*KpafuIepa в случае

оценки одномерного неизвестного параметра распределения-
З. Гlусть Л* и пп -евклидовы пространства размерLlости m и п > m соответственно. Щ.пя

задашных ;tине;rного оператора Д, действуюLцего из ,dn ь 9{, и элемента z С 9ZП найдltте

минимlум функuии /[u) = ll Аu - z ll по u с f,П. Единствеt*I,Iо лLI решение?

Билет ЛЪ 4

l, Вязкая ньtOтоt-lовская жидкость. YpaBHeHlle [-[авье_Стокса. Некоторые точI{ые решеF{ия-

2.iчIеры правдоподобия и доверлIя и l.tx распрелеления, неопределенныЙ элемент,

нео пределенная в ысказывательгtая перепdен}{ая.

З. Пусть {1,,,.,€п И Цt,...,Цп - две ЕIезависI.1fuIые норN,lальлtые совокупl{ост1,1, взятые из

норiчIальных распределегrий с единl,ltlllой лисперией. ýля первой выборки !чlаТеfoIа'ГиtlескOе

о)кидание равно лr, ДЛя второй оно равно л2. Проверьте гипотеЗУ }cr = лz ПРи альтерна,тI,Iве

LЧ < Pz.

Бнлет ЛЬ 5

l. ТершrошиLIаIч{LtLlесКийt подход к опL{санi,iю хtлтдкостей Lt газов. Первое FIачаJIо ТеРГ\,tОДI,{F{аNIr,lки,

еГО t]РИГчtеItеПИе К OlIИCaHt{tO ОСtlОВllЫХ ПРОЦеССОВ,

2. Поrlятие линейrtого фуrrкционала. Сопряlttёrtное пространство. Теоре1,1а Рисса об обiцеьt

виде лиtlейLrого t}ункцt4оlIала в гильбертовоiчl простраttстве.

З. ttycTb пn - овклидово пространство разfutерностлI n и В - Llевырох(деt,tllый линейный

0пера,гор, действуrоrцtайпЗ %Zn в .Л.'. Щля задань{ого элеl{ента z е Ф найлите iпf mах{ll rr -
z пz,ll Вu|'}.



Билет ЛЪ 6

1. Второе шачало термодиI1амики. I-{иклические процессы. Тепловьте

ХолодиэtьtIая машина.
2, Граф, связнырi граф, компонен,га связности графа, точка сочле}{ения,

связь{Oсть, рёберная связность, их соотношение и оценка сверху.

3. Пусть 9Z - lлростра}{ство непрерывных на отрезке [- 1,1] функuий
sup lx[t) l. Оператор А из Л s Л заданформrулой

-1<r<1

[Ax)[r) = '*Ч(-с) 
1 < t < 1,

Найtдите |l А ll и ненулевой элемент х С Я. при KoTopopr ll Ах ll= ll А l1,1l Х
tITo такOго элемента не существует,

лвигатели, t(ПД.

мост, ВершLIr{ная

с нормой ll х ll=

||, или дока)кLtте,

Брrлет Лil 7
l. Представление о температуре как о карактеристLIке случайных двихtений частиц.

Б роун о вс кое дв и)ке FI ие. Форм y.lta Э йнште йitа*С vтолухо вско го.

2. Независ}lмость мер гIравдOполобия и доверия I.{ неопределенных эле\,1ентов. Субъективная
незаВ!lсиlчlОстЬ.
3. Пусть tr _ евклидово пространство разil,{ерI{ости ??, и а, z - заданные элемеL{тьl из Лп.
Сведt,tте к задаче лrtнейного про граIчtil,, иро вания сjlедуIоu{уIо задаLlу :

inf max |aiui - zi|,
u t=1,...,n

u - {ztr,.,.,1tn), а = {а1,...,0rr).

Бtr.гrет Лir 8
l. Распределение МIаксвелла. Средняя, среднеквалратиqная и l,tаиболее вероятная скорость

частиц, Идеальныйt газ во внешнеfot поле (распрелеление Больцмана), Теорема о

равнораспределеttии эЕ{ерглIи по степеFIярt свободы.
i. Cpuun"1lple пOлутО"оri,* изобраrкений по форме, НеЗаВисиlчlость по tilopMe_

3, Пусть {Л = lz и зrинеЙьiыЙ операгор Д из 9? в .9В иiчtеет вид

А\щ ... ,хп, ,.. ) = (irxr, ,..,LnXn, .,.)-

Прлr какогчТ условlIИ на последОвательFlосТь {irr}r,=rro данный оператор ограничен и чеN,Iу равна

его норма?

Блlлет.Лi 9

1. Сост,ояния макроскопической терь.lодинамической систеIчlы LIастиц. Распределение Гиббса.

z, Группа автоtчtорфизiч{Oв И группа изол,tорфизiчlов шкал значений правлополобия и доверt,{я.

Прr иtr ци п oTl {oct {l,eJI ы{ости.
З. С tlо,"чоrrlt}rО i{аЧаЛьшого N.loМellTa первого порядt(а наЁtдите оцегtl(у параме"гра поl(а3ательного

распределения по выборке объёма п. Яв.ltяется JIl,t эта оценка гчlаксI"IN,IалЬно правдополобной?

Брrлет Jlъ 10
l. Поняr,лlе энтропии. Уравнеt*ие ь,lатериального баланса, Закон сохранеF{!{я энерг!lr,l в

откр 1,1тых систег\{ак, Уравгlение ба;rанса э н,грOп t4 и.

2. Построение с]lормы lvtlIoжecl,I]a поjrу,го}{овых изобраrкенийt NIетодоNI главныХ KoMtloLtellT-

з. FIайдлrте МlИНttГчIУN,{ функчлrИ l(ur,uz) = U1 * t[2 lI,B}K дейс,гви,l,еjlьt{ьlХ переменнЫХ |Ц., 1tz

на MHO}Kec,l'Be, ограниченLtом t{еравеtlстваN,{и u1 )- а, LL2 2 0, ut - uz { 1,



Билеr,м 11
l. Магнитное поле. Закон Био-Савара-Лапласа и Teopeiv{a о циркуляции N,{агнитного поля.

Векторгtый потенциал магнитного пOля. Ферромагнетиt(и, диамагнетLtки, парамагнетики, их
свойства. Элетсгро магн итная индукция.
2. Постановка задачи интервальног0 оцениваr{ия параNlетров распределения. Инr:ервальFIые

оценки параметров нормального распределенрIя.
З. Пусть Рr, Р, - ортогонаJIьные проекторы в гильбертовом пространстве fl на лиьtеЙные

подпространства 9r, 9z соответственно. При каком условии оператор Р, + Р, является

ортогональным прOекторOм, I,t каково при этоfu{ условии пространствО 9, На КO'ГОрое он

проеuирует?

Билет л} 12
1. Уравнения lч[аксвелла. Электрог{агнитная теория света. Волновое уравнение как следствие

уравненшй Максвелла.
2. Правдоподобия и доверия истl{нности каракгеристик объекта исслеловашия, обусловленных
его субъективной моделью. Субъекгивные модели абсолютного незнания и точного з{,lаr{ия.

3. Пус,гь ,ft. _ прастрапство t{епрерьlвны.к на отрезке [_ 1,1] функчийt с нормой ll х ll=

sup lx[t)l. Функllлtоьlал / задаrr формулоЁл
-1<r<1

f (х) = f, ,1t1 dr - {: x(t) dt, х € й.
Найrдите норiиу этого фУнкционала и эломент х е fr, на KoTopoill достигается llopмTa, или

показажи,ге, что,гаковOг0 не суU,lествует.

Билет jчЪ l3
1. Щифракuия света..Щиdlракlция Фрауллгоdlера и:tифракцLlя Френеля. Приншtап Гtойгенса.

2, OcHoBbi библиотеки ТеrrsогFlоlч: задание tРункший 14 lч{иt{иN,tиз2ЦИЯ ш'l€ТОдоNI градиентного

спуска.
3. По выборке объёрtа п найлите оцоtiку максрtмаJIьI-tого правдоподобия параметра с

равноIчтерного на отрезке [0, с] распредеJIениr(.

Блlлет Лi: 14
1, Интерфереt-lцt{я света. Основt-{ые интерференционные схемы.
2. Понятие спектра лиtlейного оператора. Спектр t(оt{пактного оператора.

3. Пусть R,| * евклидово пространство разN,tерности п и В - невыро)l(денный линейный

оператор, дейсr,вуtоilцчtй из Я-nB Rп. Для залаrrног0 эле&lеt{tа z € J?n найлите iп.tmах[ll u-

z llz,|l Bu|z).

Би.пеl,J\Ь 15
l. Фермионы lt бозоны.'I'еореiчtао связtt спt{на tt статистI.{кl,t. Распределения Фермlr-f{ирака и

Бозе--Эtit-tштейна,
2. Разлох<ение булевьiх r}lункциЙ и функциГr -згга.tгlой Jrогики ПО t-lеРеlчlеt-lFIыi!,{, совершенные

дизъюнктrtвная и конъtоtlкт!{вная нормальные формы.
З. Пусть Pl,, Р, - ор,гогонаJlьtlые проеI(торtI в гильбертовом простракствс 2 на линейные

подпространстtiа L1, Lz соответственно. При каком услови1,1 оператор Р, + Р, является

ортогональныNI проекТОрОlч{, и каково при этом условI,1и . пространство J, на которое он

проеuирует?



Би.llе,гл} 16
1. основные постулаты квантовой механики. Волновая dlунttция, операторы координаты и

импульса. YpaBt*eHlte LLIредингера.

2. .Щиокретная задача на N{инимакс. Необходимое услOвие r{a м}lнимакс и его геометрическая

интерпретацtlя.
З. Пусть R _ пространство непрерывныN на 0трезке [* 1,1] функций с нОрп.tой ll Х ll=

suр lx[f) l. Функционал f задаtr формулой
_1<t<1

f (х) = Il, 
"1r1 

d, - t: x{t) dt, х С R.

Найдите норN,tу этого фунttционала и элемелtт х € R, на KoтOpofol достигаетСЯ Hop|vla, LIЛll

пока)ките, что такового не существует.
Билет Лъ 17

l. Линейный квантовый гармонрt.iеский осциллятор. Энерглtи и волновые фунrtчии кваI{товых

состояний.
2. ПостановI(а задачи проверк}r статисти(tеских гипотез. Статистлtческий rсритериЙ t,{ его

характер истLlки. Равно мерно наиболее мо щпы й кр и,гер и й, Теорешrа Неймана-пирсо на.

З. Пусть R* и Rп - евlfiидовы пространства размерности m !t п > m соо,гветственно. Щлл

заданFIых линейного оператс}ра Д, действуIощего из R" В R', и элемента z с RTL найдрtте

МИНиtчIУlчt функuии /[u) = ll дu _ z ll по u Е Rm. Единствецно -гtи решеrtие?
Блtлет лi 18

l. ос1tовы сгlеl(иальной теорl.tи 0тносительности. Преобразования Лоренца. Интервал.

Изл,ленение проN{е)кутков вреN,Iени пррt переходе rc лругой сисТеIч{е отсчета, J[оренцево

сокраIцение.
2- Задачи линейltого програN,liиирования. Свойства решений (разрешиrчrость, едrIt,lственность).
LIислегtные iчlетоды решения.

з. Расстояние N.{ежду ЭлеменТоlч{ 
'С 

НОРIч{LtРованного прострагtства ft и г!,{Но)кестВоуt М с R
задаё.гся как р{М,r) = ,iД[ ll 

х - z ll. Найдите элемент z, на KoTopoN,{ достигается тоtIная

ни}княя грань, если М - ЗаtчlКНУ'l]ый шар с центроN{ ,0 и радиусом r > 0.

Билет лЬ t9
l. Функчиtя Гамиль,голlа в классическсrй fu{еханике. Уравтrенltя Гаiиr,tльтона.

2, Опера.гор, сOпря)ttёнt1ый к опера:гOру в гильбертовОlч1 ПрОСТранстве: опреi]елеllие и

свойства. Оператор ** 
и его связь с исходныfo{ оператсром

З. Пус,гь {1,...,{|, И tlt,...,Цп - лве t,lезависиIvlые норNIальные совоt(упности" взятые из

нормальных распределеrtийt с еl\tlllиLIt-lой ,ltисперией. Щля первой выборкlr NtатсN,Iатрlческое

о)к!tдание равно лr, ДЛя второЙ оно равно ;,r2. Проверьте гипотезу Lч = |i2 Ilpи альтернатрIве

Fт < L|z.



Бrrлет м 20
l. Прсдставление о теI\.{пературе как 0 характеристике случайных двиrкениi.l частиц.
Броуковское дви)кение. Формула Эйнштейна-Смолуховского.
2. Теорепtа Вейерштраоса о миниrчIуме пOлунепрерывных функций на компакте
ко нечномер ного еl]Iшидова tlpocTpaI,IcTBa.

З. Пусть R = Iz 1,1линелiный оператор Д из 1Z в fr, имеет вtад

Д(хr ... ,хп, ...) = {7#r, ... ,7rrxn, .,,).
Г[ри каком условии на последовательность {r1,.}rr=r,- данныl"I оператор ограъ{ичен и чеNtу

равна его норма?

Билет л9 21
l. Уравнения Максвелла. Электромагцитt{ая теорltя света. Волновое уравнен!{е как следствие
урав гlе гг и йl I\zIa кс велла.
2. Реляl_ционная модель данньк: отItOшение, операцирI над отношениямrи (перестановка,
проецироваFIL{е, об,ьедиtтение, натуральнOе объединение, композиция, патуральная
копIгtозиция).
З, I-Iайдите fulинl.lfulум функции J(uъuz) = il1 * u2 дв}х действительных переN.{енных LL1., 1t2

t{a Ml{o)KecTBe, ограниченгlоlчt HepaBeHcTBBfo{L{ U1 ) 0, uz ) а, ъt._ - uz 41.

Бrrлст лЬ 22
1.Фермионы и бозолtы. Теорема о связи спина и статистI,Iки. РаспрелелеL{ия Ферrчrи-ýирака и
Бозе-Эйнштейна.
2. Банахово пространство oграниLIеннык лr,rнейrlых операгоров, Гильбертово пространство
операторов Г ильберта*Ш м идта.
З. С поплош{ью начаJIьI"Iого N,loivlellTa первого порядка найдите оценку параNlетра показательного

распределения по выборке объёма n. Является ли эта оценка лчlаксимально правдогlодобной?

Билет лg 2З
l. Магшитное поле. Закон Био-Савара*Лап,гlаса и теорема о цирl(уляции iчlагнитного поля.
Векторный потенциал магнитного поля. Ферромагнетики, диаNIагFIетики, парамагнетики, ик
свойства. Электромагнитная индукция.
2. ЛинейtIые операторы. Flуль-пространство и пространство значе!Iий оператора. Гра(lик
оператора. Заir,t tснутые о псраторы. Teopeb.ra о заiчI кнуl,ош.,t граф и ке.

З. Пусr:ь R' - евtсlилоt]о пространство размерltости ?1 ,| а, Z - заданные элеiиеt-Iты из J?'.
С ведите к задаLIе л инейt но го про грам i\I и ро ван Ll я слеltуlо lllylo задачу:

iпГ.mах |api- zi|, u= {ul,..,,un), а= (a1,...,an).
u l.=1,...,n

Би.llе,г ЛЬ 24
l. Основы специальной теорлти о,1,1,{0си,I-еjIьt{ос,ги. Преобразования Лоренца. [4rrгервал.,
Измененttе промежутков Bpefuleнpl при перехоl{е к llругой систеiчlе отсчёта. Лореtlцево
сокращенt{е.
Z. Эмтплtрическое восстановление модели неопределёFII-tого пе.tётttого объекта.
3. Посr,ройте прибли>ltённыл"t доверt,rгельгtый и[IтерI}аJI iця параil4етра распределения
I-Iyaccorla по выборке объёма


