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ПРОГРАМА КАНДИДАТСЬКОГО IСПИТУ ЗI СПЕЦIАЛЬНОСТI
01.01.03 - МАТЕМАТИЧНА ФIЗИКА

I. Математичнi проблеми сучасної фiзики.

1. Класична механiка: елементи варiацiйного числення, умови
екстремума; рiвняння Ейлера-Лагранжа, Гамiльтона, Гамiльтона-Якобi;
фiзичнi задачi, що приводять до основних рiвнянь математичної фiзики.
(Лiтература: [1], [15].)

2. Класична статистична механiка: статистичнi ансамблi; мiра
Гiббса; кореляцiйнi функцiї; термодинамiчна границя; фазовi переходи.
(Лiтература: [2], [3], [4].)

3. Квантова механiка: простiр станiв, операторна природа спостережуваних
величин; еволюцiя, рiвняння Шредiнгера; основнi математичнi проблеми
квантової механiки. (Лiтература: [5], [15], [16], [17].)

4. Квантова статистична механiка: матриця густини; квантовi стани
та алгебра спостережуваних; статистика Бозе-Ейнштейна та Фермi-
Дiраха: рiвняння Шредiнгера та Гайзенберга для системи взаємодiючих
частинок, вторинне квантування. (Лiтература: [2], [5], [17].)

5. Квантова теорiя поля ( на прикладi скалярного поля): рiвняння
руху; Гамiльтонiан; вторинне квантування, простiр станiв, "голий"та
фiзичнi вакууми. (Лiтература: [6]).

II. Рiвняння математичної фiзики та елементи функцiонального
аналiзу.

1. Локально випуклi, нормованi та злiчено-нормованi простори:
означення; збiжнiсть; лiнiйнi функцiонали, теорема Хана-Банаха; приклади.

2. Гiльбертовi простори: означення; збiжнiсть; ортонормованi системи;
сепарабельнi та несепарабельнi простори; приклади.
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3. Простiр Фока: означення для Бозе та фермi систем; базис, числа
заповнення.

4. Простори С. Л. Соболева; узагальненi функцiї: простори D’ та
S’; перетворення Фур’є та його основнi властивостi; згортка; додатнi
та додатньо-визначенi узагальненi функцiї; властивостi узагальнених
функцiй: δ(x),P 1

x ,
1

1+δ0 , тощо.
5. Теорема iснування та єдностi розв’язку задачi Кошi для лiнiйних

систем першого порядку.
6. Лiнiйнi рiвняння i системи зi змiнними коефiцiєнтами. Многовид

розв’язкiв. Формула Лiувiля-Остроградського.
7. Теореми про гладкiсть розв’язкiв диф. рiвняння вiдносно початкових

умов та параметрiв.
8. Автономнi системи. Класифiкацiя особливих точок.
9. Стiйкiсть за Ляпуновим. Граничнi цикли.
10. Класифiкацiя рiвнянь у частинних похiдних. Характеристичнi

поверхнi. Задачi Кошi. Теорема Кошi-Ковалевської.
11. Фундаментальнi розв’язки рiвнянь: Лапласа, теплопровiдностi,

хвильового.
12. Розв’язування крайових задач для рiвняння Пуассона за допомогою

об’ємного та поверхневого потенцiалiв.
13. Розв’язування задачi Кошi для рiвняння теплопровiдностi.
14. Розв’язування задачi Кошi для хвильового рiвняння.
(Лiтература: [10], [11], [12], [13], [14], [15], [16], [23]).

III. Оператори математичної фiзики.

1. Елементи спектральної теорiї: означення спектру та регулярних
значень; резольвента та її властивостi, класифiкацiя точок спектру;
спектр додатньо-визначеного оператора, критерiй дискретностi спектру;
спектральна мiра, побудова функцiй вiд операторiв.
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2. Теорiя розширення необмежених симетричних операторiв: iндекси
дефекту, побудова самоспряжених розширень; побудова самоспряжених
розширень для оператора iмпульсу у L2(a, b), (a, b) ∈ R1;; розширення
по Фрiдрiхсу.

3. Елементи теорiї напiвгруп: гiперстискаючи напiвтрупи; формула
Тротера; теореми про збурення напiвтруп, напiвтрупи породженi
оператором −∆+ V (x), формула Фейнмана-Каца.

4. Теорiя збурень самоспряжених операторiв: скiнченномiрна i
регулярна теорiя збурень; асимптотична теорiя збурень; методи сумування
розбiжних рядiв (сумування по Борелю).

(Лiтература: [7], [8], [9], [14], [16]).

IV. Елементи теорiї ймовiрностi, випадкових процесiв та
функцiонального iнтегрування.

1. Основнi поняття теорiї ймовiрностi, випадковi процеси, умовнi
математичнi сподiвання, напiвтрупи i випадковi процеси, узагальненi
випадковi процеси.

2. Мiри у лiнiйних просторах: цилiндричнi множини; гаусовi мiри у
скiнчено мiрних просторах; гаусовi мiри у гiльбертовому просторi та в
оснащеннях.

(Лiтература: [9], [20]).

V. Алгебраїчнi, груповi, геометричнi та топологiчнi методи.

1. Алгебраїчнi методи: загальнi положення алгебраїчного пiдходу до
квантової теорiї; C∗ - алгебри; канонiчнi комутацiйнi спiввiдношення;
теорема Хаага.

2. Поняття групи, групи симетрiй диференцiальних рiвнянь, поняття
квантової групи.
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3. Геометричнi та топологiчнi методи: поняття алгебраїчного, топологiчного,
диференцiального та комплексного многовидiв; геометрiя поверхнi:
кривизна, геодезичнi.

(Лiтература: [17], [18], [19], [21], [22]).
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