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1. Область применения и нормативные ссылки

Настоящая программа устанавливает минимальные требования к знаниям и умениям обучающихся по программам подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре (далее – аспиранты) по направлению «01.06.01 Математика и механика», профиль «01.01.06 Математическая логика, алгебра и теория чисел».
Программа предназначена для преподавателей, участвующих в приеме кандидатского экзамена по научной специальности профиль «01.01.06 Математическая логика, алгебра и теория чисел».
Программа разработана в соответствии c: 

· Образовательным стандартом НИУ ВШЭ подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре по направлению «Математика и механика»;

· Образовательной программой «Математика и механика» подготовки аспиранта;

· Учебным планом подготовки аспирантов по направлению «01.06.01 Математика и механика», вышеуказанного профиля, утвержденным в 2015 г.

2. Цель

Цель экзамена состоит в проверке знаний экзаменуемых по направлению «01.06.01 Математика и механика», профиль «01.01.06 Математическая логика, алгебра и теория чисел».
3. Формируемые компетенции 

В результате подготовки к кандидатскому экзамену аспирант осваивает следующие компетенции:

	Компетенция 
(указываются в соответствии с ОС НИУ ВШЭ)
	Код по ОС  НИУ ВШЭ
	Дескрипторы – основные признаки освоения (показатели достижения результата)
	Формы и методы обучения, способствующие формированию и развитию компетенции

	способность к критическому анализу и оценке современных научных достижений, генерированию новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях
	УК-1
	демонстрирует способность взвешенно и критически оценивать современные научные достижения; ориентируется в выборе наиболее эффективных стратегий
	Подготовка к лекциям, работа на семинарах, подготовка и презентация письменных заданий

	готовность участвовать в работе российских и международных исследовательских коллективов по решению научных и научно-образовательных задач
	УК-6
	определяет место своего исследования в контексте мировой научной повестки, предлагает новые направления исследования вопроса
	самостоятельная работа

	готовность использовать современные методы и технологии научной коммуникации на государственном и иностранном языках
	УК-7
	демонстрирует способность аргументировать свою позицию сжато и убедительно в письменной форме
	самостоятельная работа

	способность планировать и решать задачи собственного профессионального и личностного развития
	УК-8
	Умеет выстраивать аргументацию в соответствии с современными научными стандартами; владеет методами построения теоретических моделей.
	Подготовка к лекциям, работа на семинарах, подготовка и презентация письменных заданий

	способность проводить теоретические и экспериментальные исследования в математике, математической физике, информатике, в том числе с использованием новейших информационно-коммуникационных технологий
	ОПК-1
	способен выбирать наиболее релевантные изучаемому предмету методы и стратегии исследований
	самостоятельная работа

	способность к разработке новых методов исследования и их применению в самостоятельной научно-исследовательской деятельности в математике, математической физике, информатике с учетом правил соблюдения авторских прав
	ОПК-2
	указывает на перспективы и возможные направления развития методологии собственных исследований, владеет методами построения теоретических моделей
	подготовка и презентация письменных заданий, самостоятельная работа

	способность следовать этическим нормам в профессиональной деятельности
	ОПК-6
	демонстрирует знание этических норм в профессиональной деятельности
	самостоятельная работа

	способность к научно-исследовательской деятельности в области фундаментальной и/или прикладной математики, в частности, в областях математической логики, алгебры, теории чисел, алгебраической геометрии, дифференциальной геометрии, топологии, дифференциальных уравнений, динамических систем, теории вероятностей и математической статистики, математической физики
	ПК-1
	Демонстрирует способность критически анализировать научную литературу по специальности на русском и иностранном языке и проводить собственное исследование, с учетом имеющихся разработок
	Лекционные и семинарские занятия. Самостоятельная работа по изучению литературы и источников.  


4. Место в структуре образовательной программы

Кандидатский экзамен относится к обязательной вариативной части Блока 1. «Дисциплины/ модули») учебного плана по направлению подготовки «01.06.01 Математика и механика», профиль «01.01.06 Математическая логика, алгебра и теория чисел» и сдается  на 3 году обучения в аспирантуре.

5. Формы контроля знаний 

	Тип контроля
	Форма контроля
	Полугодие
	Параметры

	Итоговый
	Кандидатский экзамен
	1
	Устный экзамен, собеседование по билетам


Формы проведения экзамена

Экзамен принимается комиссией, проводится в устной форме. 

Экзамен принимается комиссией, проводится в устной форме. 

Экзаменационный билет состоит из четырех вопросов (два вопроса из общей части программы и два вопроса из специальной части. Сдающие, получившие оценку 0, 1 или 2 за один из вопросов, получают за экзамен оценку "неудовлетворительно".

6. Критерии оценки знаний, навыков

Итоговый контроль знаний состоит в сдаче устного экзамена по билетам (кандидатский минимум). Темы для подготовки к экзамену представлены в п. 7 настоящей программы.

Оценка по итогам сдачи кандидатского экзамена выставляется по 5-балльной шкале:

	Оценка, полученная за экзамен, в баллах
	Оценка
	Критерий

	5
	отлично
	Средний балл по результатам устных ответов по трем вопросам равен или более 4,5

	4
	хорошо
	Средний балл по результатам устных ответов по трем вопросам 3,5 – 4,4

	3
	удовлетворительно
	Средний балл по результатам устных ответов по трем вопросам 2,6 – 3,4

	0-2
	неудовлетворительно
	Средний балл по результатам устных ответов по трем вопросам 0-2,5


7. Содержание (программа кандидатского экзамена)

Общая часть

На экзамене кандидатского минимума по специальности 01.01.06 «Математическая логика, алгебра и теория чисел» аспиранты факультета математики должны продемонстрировать знание следующих тем:

(1) Теория множеств: мощность, теорема Кантора-Бернштейна, порядковые числа, принцип трансфинитной индукции, аксиома выбора.

(2) Логика: логика высказываний, исчисление предикатов, понятие алгоритма, вычислимость по Тьюрингу, примеры неразрешимых алгоритмических проблем, классы P и NP, примеры NP-полных задач.

(3) Теория вероятностей: случайные величины и их распределения, математическое ожидание, дисперсия, независимость и условные вероятности, закон больших чисел, центральная предельная теорема. 

(4) Теория групп: группы, подгруппы, смежные классы, гомоморфизмы, факторгруппы, строение конечно порожденных абелевых групп, свободные группы, задание групп образующими и соотношениями, простые, разрешимые группы. Необходимо также знакомство с конкретными примерами групп, включая симметрические, знакопеременные, группы симметрии, матричные группы (полная линейная, специальная линейная), группы вычетов. 

(5) Теория колец: кольца, идеалы, факторкольца, прямое произведение колец, китайская теорема об остатках, евклидовы кольца, факториальность, обратимые, простые и неприводимые элементы, простые и максимальные идеалы. Знакомство с конкретными кольцами должно включать комплексные числа, гауссовы целые числа, кольца вычетов, кольца многочленов и степенных рядов, кольца матриц.

(6) Линейная алгебра: векторные пространства и линейные отображения, базисы, размерность, двойственность, системы линейных уравнений, жорданова нормальная форма, характеристический и минимальный многочлены, квадратичные формы, положительная определенность, полилинейные формы, симметрическая и внешняя степень векторного пространства.

(7) Теория полей: поля, характеристика, структура и автоморфизмы конечных полей, конечные, алгебраические, сепарабельные расширения, основная теорема теории Галуа.

(8) Основы теории чисел: квадратичный закон взаимности, приближение вещественных чисел рациональными дробями, цепные дроби, теорема Лиувилля о приближении алгебраических чисел рациональными, трансцендентность числа e.

(9) Пределы последовательностей и пределы функций, сходимость рядов. Непрерывные функции. Теорема о промежуточном значении непрерывной функции. Равномерная непрерывность, равномерная сходимость.

(10) Общая топология: топологические пространства, компактность, связность, внутренность и замыкание, всюду плотные и нигде не плотные множества. Непрерывные отображения. Хаусдорфовы и метрические пространства. Полнота и пополнение. Теорема Бэра.

(11) Гомотопическая и алгебраическая топология: гомотопные отображения, накрытия, фундаментальная группа, локально тривиальные расслоения, клеточные разбиения, группы гомологий и когомологий, двойственность Пуанкаре.
(12) Дифференциальное исчисление: производные и дифференциалы отображений из Rn в Rm, производная сложной функции, ряд Тейлора, теорема о неявной функции, способы нахождения экстремумов, множители Лагранжа.

(13) Интегральное исчисление: мера и интеграл Лебега, предельный переход под знаком интеграла Лебега, теорема Фубини. Вычисление длин кривых и площадей поверхностей при помощи интегралов.

(14) Нормированные векторные пространства, гильбертовы пространства. Пространства L_1 и L_2. Ряд Фурье, теорема Фейера. Полнота тригонометрической системы функций L_2, условия Дини сходимости ряда Фурье. Преобразование Фурье, его основные свойства.
(15) Геометрия: аффинные и проективные пространства, аффинные и проективные отображения, кривые второго порядка (коники), поверхности второго порядка (квадрики), дробно-линейные отображения. Модель Пуанкаре геометрии Лобачевского.
(16) Комплексный анализ: комплексная производная, голоморфные функции, теоремы Коши и Морера, интегральная формула Коши, теорема о вычетах, принцип сохранения области, принцип максимума модуля, лемма Шварца, теорема Римана о конформном отображении, принцип соответствия границ, принцип симметрии.

(17) Обыкновенные дифференциальные уравнения: задача Коши, теорема существования и единственности. Решение уравнений методом разделения переменных. Линейные уравнения и системы. Устойчивость решений.

Учебно-методическое и информационное обеспечение общей части дисциплины

Основная литература 

· В.И. Арнольд, Обыкновенные дифференциальные уравнения. М.: Наука, 1984 (и другие издания)

· В.И. Арнольд, Математические методы классической механики. Изд. 3-е, перераб. и доп.-М.: Наука, 1989  (и другие издания)

· Б.Л. Ван дер Варден, Алгебра. М.: Наука, 1976

Дополнительная литература
· Н. К. Верещагин, А. Шень, Лекции по математической логике и теории алгоритмов. Часть 1. Начала теории множеств. Часть 2. Языки и исчисления. Часть 3. Вычислимые функции. М: МЦНМО, 2002. http://www.mccme.ru/free-books/

· Э.Б. Винберг, Курс алгебры. М: Факториал 1999

· О.Я. Виро и др., Элементарная топология. М: МЦНМО 2010
Прочая литература

(настоящая литература не входит в состав основой и дополнительной литературы и представлена ресурсами из открытых источников, единицами хранения публичных библиотек.  Данный список приводится для углубленного самостоятельного изучения и не является обязательным для аспирантов, осваивающих настоящую дисциплину)

· З. И. Боревич, И. P. Шафаревич, Теория чисел. М: Наука 1985

· B.А. Васильев, Введение в топологию, М: Фазис 1997

· Э. Б. Винберг, Линейные представления групп. М.: Hayка 1985


· И.М. Гельфанд, Лекции по линейной алгебре, М: Наука 1971
В.А. Зорич, Математический анализ. М: МЦНМО 2007

· A.Н. Колмогоров. С.В. Фомин. Элементы теории функций и функционального анализа, М: Наука 1976

· Э. Мендельсон Введение в математическую логику. М.: Наука, 1971.

· В.В. Прасолов. В.М. Тихомиров, Геометрия. М: МЦНМО 1997

· Б.В. Шабат, Введение в комплексный анализ. Лань 2004

· И. Р.  Шафаревич Основы алгебраической геометрии. М: Наука, 1972.

· А.Н. Ширяев. Вероятность, 2 т. МЦНМО, 2007

· А. Т. Фоменко, Д. Б. Фукс, Курс гомотопической топологии. М: Наука, 1989

Специальная часть
1. Введение

Акцент должен быть сделан не на выучивании доказательств, а на овладении 

понятиями: на умении приводить примеры и применять общие утверждения в конкретных ситуациях.
2. Алгебра

16. Теоремы Силова ([2],  гл. 2, §2; [6]).

17. Простота группы An , n ≥ 5 и SO3  ([2],  гл. 2, §1; [3], гл. 10, §5).

18. Теорема о конечно порожденных модулях над евклидовым кольцом и ее следствия для групп и линейных операторов ([3],  гл. 9, §3; [1], гл. 12, §§84-89; [2]).

19.  Строение конечно порожденных модулей над кольцами главных идеалов. Приложения к структурной теории конечно порожденных абелевых групп и теории линейных операторов.  Тензорное произведение модулей. 
20. Свободные группы и определяющие соотношения ([2],  гл. 1, §4; [4], гл. V, §1).
21.  Дискретные группы преобразований. Фундаментальная область, область Дирихле, связь с заданием группы образующими и соотношениями. Пример: модулярная группа. 
22. Алгебраические расширения полей. Теорема о примитивном элементе. Поле разложения многочлена. Основная теорема теории Галуа ([1],  гл. 6, §§39-41; гл. 8, §§57,58; [2], гл. 5, §§1,3).

23. Конечные поля, их подполя и автоморфизмы ([1],  гл. 6, §43;   [2], гл. 5, §2).

24. Радикал кольца. Структурная теорема о полупростых кольцах с условием минимальности ([1],  гл. 13, [4], гл. IV, §§5,6).

25. Ассоциативные алгебры. Алгебры с делением. Полупростые алгебры. Группа Брауэра. Теорема Фробениуса ([1],  гл. 14, §114;  [4], гл. VI, §3). 

26. Нетеровы кольца и модули. Теорема Гильберта о базисе ([1],  гл. 15, §115; [3], гл. 9, §4).

27.  Алгебры Ли. Разрешимые, нильпотентные и полупростые алгебры Ли. Их линейные представления. Теорема Ли о разрешимых алгебрах. Описание неприводимых представлений алгебры Ли sl_2(С). Универсальная обертывающая алгебра. Теорема Пуанкаре— Бикгофа—Витта  ([4],  гл. V, §4;  [7], гл. II,  гл. V, §2)
28.  Основы теории представлений конечных групп. Теорема Машке. Одномерные представления. Характеры. Регулярное представление и его разложение. Соотношения ортогональности ([1],  гл. 14, §108;  [2], гл. 3, §§1,2,4,5; [3], гл. 11, §§1-4). Представления симметрической группы. 

29.  Симметрические функции: элементарные симметрические многочлены, степенные суммы Ньютона, кольцо симметрических функций. 

30. Аффинные алгебраические многообразия, их неприводимые компоненты и размерность. Теорема Гильберта о корнях.

31.  Основы гомологической алгебры:  комплексы, гомологии, эйлерова характеристика, группа Гротендика. Проективные и инъективные модули над ассоциативным кольцом. Резольвенты, модули расширений и кручений, (ко)гомологии алгебр Ли и групп. 

32. * Алгебраические системы. Свободные алгебры. Многообразие алгебр. Теорема Биркгофа ([4],  гл. II, §2;  [5], гл. II, §5). 

33. * Решетки. Дедекиндовы решетки. Теорема Стоуна о булевых алгебрах ([4],  гл. IV, §8;  [5], ], гл. IV). 

Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Основная литература 
1. Винберг Э.Б. М., Курс алгебры. М., "Факториал Пресс", 2013.

2. Э.Мендельсон.  Введение в математическую логику. Изд. 3. М.: Наука, 1984.

3. Ю.Л.Ершов, Е.А.Палютин. Математическая логика. Изд. 2. М.: Наука, 1987.

Дополнительная литература
1. А.И.Мальцев. Алгоритмы и рекурсивные функции. Изд. 2. М.: Наука, 1986.

2. П.С.Новиков. Элементы  математической логики. Изд. 2. М.: Наука, 1973.

3. М.Гэри, Д.Джонсон. Вычислительные машины и труднорешаемые задачи. М.: Мир, 1982.

Прочая литература

(настоящая литература не входит в состав основой и дополнительной литературы и представлена ресурсами из открытых источников, единицами хранения публичных библиотек.  Данный список приводится для углубленного самостоятельного изучения и не является обязательным для аспирантов, осваивающих настоящую дисциплину)

· Бахтурин Ю.А. Основные структуры современной алгебры. 1990
· Ю.Л.Ершов. Проблемы разрешимости и конструктивные модели.  Наука, 1980.

· Ван дер Варден Б.Л. Алгебра. М.: Наука, 1976.

· Кострикин А.И. Введение в алгебру. Часть 3. Основные структуры алгебры. М.: Физматлит, 2000.

· Скорняков Л.А. Элементы общей алгебры. М.: Наука, 1983.

· Мальцев А.И. Алгебраические системы.  М.: Наука, 1970

· Ленг С. Алгебра. М., Мир, 1968.

· Джекобсон Н. Алгебры Ли. М., Мир, 1964.

· Боревич З.И., Шафаревич И.Р., Теория чисел. М., Наука, 1985.

· Виноградов И.М. Основы теории чисел. М., Наука, 1981.

· Галочкин А.И., Нестеренко Ю.В., Шидловский А.Б. Введение в теорию чисел. М., МГУ, 1995.

· Карацуба А.А. Основы аналитической  теории чисел. М., Наука, 1983.

· Кейперс Л., Нидеррейтер Г. Равномерное распределение  последовательностей. М., Наука, 1985.

· Коробков Н.М. Тригонометрические суммы и их приложения. М., Наука, 1989.

· Серр Ж.П., Курс арифметики. М., Мир, 1972.

· Чандрасекхаран К. Введение в аналитическую теорию чисел. М., Мир, 1974.

Замечание: * обозначает разделы единой программы, на которых может быть дополнительно акцентировано внимание по одной из отраслей науки: математическая логика; алгебра; теория чисел

Образовательные технологии

Подготовка к сдаче кандидатского экзамена представляет собой самостоятельную внеаудиторную работу аспирантов.
Программные средства

Для успешного освоения дисциплины, аспирант использует следующие программные средства:

· LaTeX
· Браузеры

Материально-техническое обеспечение дисциплины

Учебные аудитории для самостоятельных занятий оснащены ноутбуками, с возможностью подключения к сети Интернет и доступом к электронной информационно-образовательной среде НИУ ВШЭ.
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