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Пояснительная записка 

Программа кандидатского экзамена по специальной дисциплине в 

соответствии с темой диссертации на соискание ученой степени кандидата наук по 

научной специальности 1.1.1. Вещественный, комплексный и функциональный 

анализ составлена в соответствии с Федеральными государственными требованиями 

к структуре программ подготовки научных и научно-педагогических кадров в 

аспирантуре (адъюнктуре), условиям их реализации, срокам освоения этих 

программ с учетом различных форм обучения, образовательных технологий и 

особенностей отдельных категорий аспирантов (адъюнктов), утвержденных 

приказом Министерства науки и высшего образования РФ от 20.10.2021 г. № 951 и в 

соответствии с учебным планом. 

Кандидатские экзамены являются составной частью промежуточной 

аттестации научных и научно-педагогических кадров в аспирантуре. 

Кандидатский экзамен по специальной дисциплине в соответствии с темой 

диссертации на соискание ученой степени кандидата наук по научной 

специальности 1.1.1. Вещественный, комплексный и функциональный анализ 

является формой аттестации аспирантов и соискателей, соответствующего отраслям 

педагогической науки, в рамках которой ими подготовлены диссертации. 

Проведение экзамена позволяет выявить уровень знаний аспирантов и соискателей, 

теоретических основ педагогической науки, понимание ими проблем в области 

образования и современных подходов к их разрешению, продемонстрировать 

готовность к научно-исследовательской и опытно-экспериментальной деятельности, 

раскрыть методологическое видение путей и способов организации собственного 

научного исследования Программа предлагается аспирантам и соискателям по 

научной специальности 1.1.1. Вещественный, комплексный и функциональный 

анализ. 

Перечень планируемых результатов 

Цель экзамена – установить глубину профессиональных знаний соискателя 

ученой степени, уровень подготовленности к самостоятельной научно-

исследовательской работе. 

Задачи – определение уровня знаний, полученных аспирантом и соискателем, 

его готовность к выполнению научно-исследовательской деятельности. 

В результате сдачи кандидатского экзамена аспирант должен: 

знать:  

- как правильно и точно ориентироваться в выборе актуальных проблем и 

тематики научных исследований в области вещественного, комплексного и 

функционального анализа;  

- как грамотно и лаконично формулировать цели и задачи научного 

исследования, правильно и точно определить объект и предмет научного 

исследования; 

- как выбрать наиболее перспективные и современные методы научных 

исследований в области математики;   
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- как правильно, в соответствии требованиями ГОСТ, оформить научно-

справочный аппарат и список использованных источников и литературы в 

диссертации; 

уметь: 

- анализировать тенденции современной науки, определять перспективные 

направления научных исследований; 

- использовать экспериментальные и теоретические методы исследования в 

профессиональной математической деятельности; 

- адаптировать современные достижения науки и наукоемких технологий к 

профессиональной математической деятельности; 

- использовать возможности персонального компьютера для работы над 

кандидатской диссертацией; 

владеть: 

- приемами анализа, проектирования, оценки и коррекции результатов 

исследования; 

- современными методами научного исследования в сфере математики; 

- способами осмысления и критического анализа научной информации; 

- навыками совершенствования и развития своего научного потенциала. 

Структура и содержание  

Кандидатский экзамен относится к образовательному компоненту блоку 

Промежуточная аттестация по дисциплинам (модулям) и практике и сдается на 2 

курсе.  

Краткое содержание тем (разделов)  

1. Вещественный анализ.  

Меры, измеримые функции, интеграл. Неопределенный интеграл Лебега и теория 

дифференцирования. Пространства суммируемых функций и ортогональные ряды. 

Тригонометрические ряды. Преобразование Фурье. Гладкие многообразия и 

дифференциальные формы.  

2. Комплексный анализ. 

Интегральные представления аналитических функций. Ряды аналитических 

функций. Особые точки. Вычеты. Целые и мероморфные функции. Конформные 

отображения. Аналитическое продолжение. Гармонические функции. 

3. Функциональный анализ. 

Метрические и топологические пространства. Нормированные и топологические 

линейные пространства. Линейные функционалы и линейные операторы в 

банаховых пространствах. Основные принципы функционального анализа в 

банаховых пространствах. Банаховы алгебры. Гильбертовы пространства и 

линейные операторы в них. Спектральная теория неограниченных операторов в 

гильбертовом пространстве. Дифференциальное исчисление операторов в 

банаховых пространствах. Обобщенные функции. Элементы выпуклого 

функционального анализа. 
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4. Теория операторов в гильбертовых и банаховых пространствах. 

Геометрия гильбертовых и банаховых пространств. Компактность. Выпуклость. 

Отделимость. Кратчайшие расстояния. Проекторы. Сопряженные пространства и 

сопряженные операторы. Различные виды сходимости. Полинормированные 

пространства и обобщенные функции. Действия над обобщенными функциями. 

Банаховы алгебры. Спектры элементов, функциональное исчисление. Спектральная 

теория линейных операторов в банаховом пространстве. Теория Фредгольма. 

Спектральная теория линейных операторов в гильбертовом пространстве. 

Спектральная теория линейных операторов в гильбертовом пространстве. 

Спектральная теорема для самосопряженных операторов. Дифференциальное 

исчисление операторов в банаховых пространствах. Начала вариационного 

исчисления. 

Вопросы кандидатского экзамена по научной специальности 

1.1.1. Вещественный, комплексный и функциональный анализ 

1. Аддитивные функции множеств (меры), счетная аддитивность мер. Конструкция 

лебеговского продолжения. 

2. Прямые произведения мер. Теорема Фубини. 

3. Измеримые функции. Сходимость функций по мере и почти всюду. Теоремы 

Егорова и Лузина. Интеграл Лебега. Предельный переход под знаком интеграла. 

4. Производная неопределенного интеграла Лебега. Задача восстановления 

функции по ее производной. Абсолютно непрерывные функции. 

5. Функции с ограниченной вариацией. Интеграл Стилтьеса. Теорема Радона–

Никодима. 

6. Неравенства Гельдера и Минковского. Пространства Lp, их полнота. 

Сопряжённые пространства к банаховым пространствам Lp . 

7. Пространство L2 как гильбертово пространство. Ортонормированные системы в 

L2 и равенство Парсеваля. Ряды по ортогональным системам. Изоморфизм 

сепарабельных бесконечномерных гильбертовых пространств.  

8. Пространство L2 как гильбертово пространство. Ортонормированные системы в 

L2 и равенство Парсеваля. Ряды по ортогональным системам. Изоморфизм 

сепарабельных бесконечномерных гильбертовых пространств.  

9. Касательное пространство к многообразию в точке. Дифференциальные формы 

на многообразии. Внешний дифференциал. 

10. Интеграл от дифференциальной формы по многообразию. Формула Стокса. 

11. Представление аналитических функций степенными рядами, неравенства Коши. 

Нули аналитических функций. Теорема единственности. 

12. Конформные отображения, осуществляемые элементарными функциями. 

Принцип сохранения области. Критерии однолистности. 

13. Конформные отображения: теорема Римана. Теоремы о соответствии границ при 

конформных отображениях. 

14. Целые функции. Теорема Вейерштрасса о целых функциях с заданными нулями; 

разложение целой функции в бесконечное произведение. 
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15. Мероморфные функции. Теорема Миттаг-Леффлера о мероморфных функциях с 

заданными полюсами и главными частями. 

16. Мероморфные функции. Теорема Миттаг-Леффлера о мероморфных функциях с 

заданными полюсами и главными частями. 

17. Изолированные особые точки аналитических функций: точки ветвления 

конечного и бесконечного порядка. Продолжение аналитической функции вдоль 

кривой 

18. Интегральная теорема Коши и ее обращение (теорема Мореры). Интегральная 

формула Коши. Теорема о среднем. 

19. Гармонические функции, их связь с аналитическими. Теорема о среднем и 

принцип максимума. Теорема единственности 

20. Принцип максимума модуля. Лемма Шварца. Интеграл типа Коши, его 

предельные значения. Принцип аргумента. Теорема Руше. 

21. Непрерывные линейные функционалы. Общий вид линейных ограниченных 

функционалов на основных функциональных пространствах. Пространство, 

сопряжённое к банахову пространству. 

22. Линейные операторы в банаховых пространствах и сопряженные к ним. 

Пространство линейных ограниченных операторов, действующих из одного 

нормированного пространства в другое. 

23. Нормированные пространства и топологические линейные пространства. 

Выпуклые множества и выпуклые функционалы, теорема Хана-Банаха в 

линейных пространствах, в нормированных пространствах, в топологических 

линейных пространствах. Отделимость выпуклых множеств. 

24. Компактность множеств в метрических и топологических пространствах. 

Критерии компактности множеств в конечномерных пространствах, в 

пространствах  и . 

25. Регулярные точки, спектр и резольвента линейного оператора в банаховом 

пространстве. Компактные (вполне непрерывные) операторы. Теоремы 

Фредгольма. 

26. Линейные операторы в гильбертовых пространствах и сопряженные к ним. 

Спектр и резольвента ограниченного линейного оператора в гильбертовом 

пространстве. Спектральная теорема для ограниченных самосопряжённых 

операторов в гильбертовом пространстве. 

27. Слабая топология и слабая сходимость в банаховом пространстве, в 

гильбертовом пространстве. 

28. Дифференцирование в банаховых пространствах, дифференциалы Фреше и Гато. 

Производные высших порядков. Экстремумы дифференцируемых 

функционалов. 

29. Неограниченные линейные операторы в гильбертовых пространствах и 

сопряжённые к ним. Симметрические и изометрические операторы, их спектры, 

преобразование Кэли. Расширения симметрических и изометрических 

операторов. 

30. Регулярные и сингулярные обобщенные функции. Дифференцирование, прямое 

произведение и свертка обобщенных функций. Преобразование Фурье 

обобщённых функций медленного роста. 
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Критерии оценки  

Ответ на каждый вопрос экзаменационного билета должен представлять 

развернутое монологическое высказывание, показывающее теоретические знания 

аспиранта и соискателя, и его способность применить их при решении 

математических задач. 

Оценка «отлично» выставляется за ответ, продемонстрировавший глубокое 

знание теоретического содержания программы экзамена, умение творчески решать 

предложенные практические задания, способность четко и аргументировано 

отвечать на дополнительные вопросы. 

Оценка «хорошо» выставляется за ответ, продемонстрировавший знание 

основного содержания программы экзамена, способность применить имеющиеся 

знания к решению задачи при не всегда четких и логичных ответах на 

дополнительные вопросы. 

Оценка «удовлетворительно» выставляется за ответ, продемонстрировавший 

отсутствие знаний по одному из вопросов экзаменационного билета (при хорошем 

ответе на оставшиеся вопросы, в том числе на дополнительные) или неглубокие 

знания всех вопросов, а также существенные затруднения при ответе на 

дополнительные вопросы. 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется за ответ, 

продемонстрировавший отсутствие знаний основного содержания программы 

экзамена при ответе на вопросы билета. 
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Перечень основной и дополнительной учебной литературы,  

Интернет-ресурсов  

Основная литература 

1. Быкова, О.Н. Теория функций действительного переменного : Учебное 

пособие. - Москва ; Москва : ООО "КУРС" : ООО "Научно-издательский центр 

ИНФРА-М", 2016. - 196 с. - URL: http://znanium.com/go.php?id=543159 

2. Свешников, А. Г. Теория функций комплексной переменной : учебник / А. Г. 

Свешников, А. Н. Тихонов. – 6-е изд., стер. – Москва : Физматлит, 2010. – 334 

с. – (Курс высшей математики и математической физики). – Режим доступа: по 

подписке. – URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=75710 

3. Колмогоров, А. Н. Элементы теории функций и функционального анализа : 

учебник : [16+] / А. Н. Колмогоров, С. В. Фомин. – 7-е изд. – Москва : 

Физматлит, 2012. – 573 с. – (Классический университетский учебник). – Режим 

доступа: по подписке. URL:https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=82563 

4. Пирковский А.Ю. Спектральная теория и функциональные исчисления для 

линейных операторов. – М.: МЦНМО, 2010. – 176 с. URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=63175. 

Дополнительная литература 

1. Карасев, И. П. Теория функций комплексного переменного : учебное 

пособие / И. П. Карасев. – Москва : Физматлит, 2008. – 215 с. – Режим 

доступа: по подписке. – URL: 

https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=681392. 

2.  Асташова, И. В. Функциональный анализ : учебно-методический комплекс 

/ И.В. Асташова; В.А. Никишкин. - 3-е изд., испр. и доп. - Москва : 

Евразийский открытый институт, 2011. - 110 с. - ISBN 978-5-374-00486-1. 

URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=90883.  

3.  Треногин, В. А. Функциональный анализ : учебник / В. А. Треногин. – 3-е 

изд., испр. – Москва : Физматлит, 2002. – 488 с. – Режим доступа: по 

подписке. – URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=82613 

4. Гельфанд И.М. Обобщенные функции и действия над ними / И.М. 

Гельфанд; Г.Е. Шилов. - Изд. 2-е. - Москва : Государственное издательство 

физико-математической литературы, 1959. - 473 с. - (Обобщенные функции. 

Вып. 1). URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=459735. 

5. Халмош П. Гильбертово пространство в задачах. М.: Мир, 1970. URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=459737 

Интернет-ресурсы 

1. http://www.mathnet.ru/ – Общероссийский математический портал (свободный 

доступ к полным текстам статей журналов Академиздатцентра «Наука» РАН). 

https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=75710
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=681392
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=90883
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=82613
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=459737
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2. http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mathematics/calculus.htm – библиотека «Мир 

математических уравнений», книги по математике, математический анализ, 

функциональный анализ. 

3. http://www.mccme.ru – Московский центр непрерывного математического 

образования. 

4. http://ium.mccme.ru/courses.php – Московский центр непрерывного 

математического образования, библиотека курсов Независимого Московского 

университета. 

5. http://lib.mexmat.ru/books – Электронная библиотека Попечительского совета 

МГУ. 
 

 


