


ПРОГРАМА 

фахового вступного iспиту за спецiальнiстю 111 Математика 

 

Роздiл I. Математичний аналiз 

1. Поле дiйсних чисел. Властивiсть повноти. Обмеженi множини. Точнi межі (гранi) чи-

слових множин, їх iснування. 

2. Границя числової послiдовностi. Теорема про границю монотонної послiдовностi. 

Послiдовнiсть     
 

 
 
 

 та її властивостi (без доведення). Число Ейлера. Лема про 

вкладенi сегменти та лема Больцано — Вейєрштраса. Критерiй Кошi. 

3. Границя функцiї (означення за Кошi та за Гейне, теорема про їх рiвносильнiсть). 

4. Означення неперервної функцiї у точцi. Теореми Вейєрштрасса i Больцано — Кошi про 

функцiї, якi неперервнi на відрізку. Рiвномiрна неперервнiсть, теорема Кантора. 

5. Диференцiйовнiсть та похiдна дiйсної функцiї дiйсної змiнної. Геометричний сенс 

похiдної. Неперервнiсть диференцiйовної функцiї. Основнi теореми про диференцiйовнi 

функцiї (теореми Ферма, Ролля, Лагранжа). Формула Тейлора з залишками у формi Пеано, 

Лагранжа. Локальний екстремум. Необхiднi та достатнi умови. 

6. Означення iнтеграла Рiмана. Критерiй iнтегровностi. Iнтегрування монотонних та непе-

рервних функцiй. Геометричнi та фiзичнi задачi на застосування визначеного iнтеграла. 

7. Теореми про неперервнiсть та диференцiйовнiсть iнтеграла зi змiнною верхньою ме-

жею. Iснування первiсної у неперервної функцiї. Формула Ньютона — Лейбниця. 

8.  Означення невласних iнтегралiв вiд необмежених функцiй та по необмеженим 

iнтервалам. Ознака порiвняння для iнтегралiв вiд невiд’ємних функцiй. Гама- та бета-

функцiї Ейлера (означення, iснування та формули пониження). 

 9. Числовi ряди. Основнi ознаки збiжностi (ознаки порiвняння, Даламбера, Кошi, 

iнтегральна) для рядiв з невiд’ємними доданками. Ознака Лейбниця. Поняття абсолютної 

та умовної збiжностi. 

10. Функцiональнi ряди. Рiвномiрна збiжнiсть. Ознака Вейєрштраса. Теорема про 

неперервнiсть суми ряду, почленне диференцiювання та iнтегрування рядiв. Степеневi 

ряди. Розвинення функцiй       ,        ,     ,           ,           у 

степеневi ряди та радiуси збiжностi цих рядiв. 

11. Ряди Фур’є. Означення, iнтеграла Дiрiхлє, лема Рiмана (без доведення), ознака Дiнi — 

Лiпшиця збiжностi ряду Фур’є, наслiдок. 

12. Ортогональна система функцiй, приклад тригонометричної системи. Ряд Фур’є по 

ортогональнiй системi. Мiнiмальна властивiсть частинних сум ряду Фур’є. Нерiвнiсть 

Бесселя та рiвнiсть Парсеваля. 

13. Неперервнiсть функцiї багатьох змiнних (означення). Диференцiйовнiсть функцiї ба-

гатьох змiнних. Частиннi похiднi. Достатня умова диференцiйовностi. 

14. Мiра Лебега множини та її основнi властивостi. Вимiрнi за Лебегом функцiї та їх 

основнi властивостi. Збiжнiсть за мiрою та майже всюди. 

15. Iнтеграл Лебега та його основнi властивостi. 
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Роздiл II. Алгебра та теорiя чисел 

1. Основнi алгебраїчнi структури: групи, кiльця, поля (означення). Група та її пiдгрупа. 

Порядок групи та порядок елементу. Сумiжнi класи. Теорема Лагранжа. Гомоморфiзм 

груп. Основна теорема про гомоморфiзми груп. Iзоморфiзм груп. Критерiї iзоморфностi 

циклiчних груп. 

2. Евклiдовi простори. Скалярний добуток. Нерiвнiсть Кошi — Буняковського. 

Ортонормованi базиси у скiнченновимiрних евклiдових просторах (їх iснування та 

властивостi, процес ортогоналiзацiї Грама — Шмiдта, визначник Грама та його 

властивостi). 

3. Лiнiйний векторний простiр, його базис. Пiдпростiр, критерiй пiдпростору. Iзоморфiзм 

лiнiйних просторiв. Лiнiйний оператор та його матриця. Характеристичний многочлен. 

Теорема Гамiльтона — Келi. Власнi вектори та власнi значення (алгоритм обчислення). 

4. Системи лiнiйних алгебраїчних рiвнянь. Теорема Кронекера — Капеллi. Правило Кра-

мера. Простiр розв’язкiв системи лiнiйних однорiдних рiвнянь, фундаментальна система 

розв’язкiв. Побудова загального розв’язку неоднорiдної системи лiнiйних рiвнянь. 

5. Квадратичнi форми та їх матрицi. Невиродженi лiнiйнi перетворення змiнних квадра-

тичних форм. Канонiчний та нормальний вид дiйсної квадратичної форми. Критерiй 

Сiльвестра. 

6. Мова логiки висловлень, модель логiки висловлень i основнi класи формул. Iстиннiсть 

таблицi. Логiчне слiдування i основнi властивостi, теорема дедукцiї. 



7. Основнi закони логiки висловлень. Метод еквiвалентних перетворень. Пряма, обернена 

та протилежна теореми. Теореми КНФ, тавтологiї. 
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Роздiл IІІ. Геометрiя i топологiя 

1.Скалярний, векторний, мiшаний добуток векторiв у просторi   . Їх геометричнi та 

алгебраїчнi властивостi, вираз у координатах. 

2. Рiзнi види рiвнянь прямої на площинi, прямої та площини у просторi. Кут мiж двома 

прямими, кут мiж двома площинами, кут мiж прямою та площиною, умови паралельностi 

та перпендикулярностi. Вiдстань вiд точки до прямої у просторi, вiдстань вiд точки до 

площини. 

3. Кривi другого порядку. Означення та канонiчнi рiвняння елiпса, гiперболи, параболи. 

Теореми про директриси. Поверхнi другого порядку та їх канонiчнi рiвняння. 

4. Означення кривої та її рiвняння. Приклади. Довжина дуги кривої та її обчислення. Фор-

мули та елементи тригранника Френе. 

5. Означення поверхнi та її рiвняння. Довжина дуги кривої та кут мiж кривими на 

поверхнi. Дотична площина та нормаль до поверхнi. 

6. Означення топологiчного простору i його пiдпростору. Метрична топологiя. Стандартна 

топологiя евклiдового простору. Вiдокремнi та компактнi простори. Неперервнi та 

топологiчнi вiдображення. 
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Роздiл ІV. Комплексний аналiз 

1.Поле комплексних чисел (побудова). Добування кореня n-ого степеню з комплексного 

числа. Основна теорема алгебри.  

2. Похiдна функцiї комплексного змiнного. Аналiтичнi функцiї, умови Коші — Рімана. 

3. Основнi елементарнi функцiї комплексного змiнного та їх властивостi; дробоволiнiйна 

функцiя, функцiї   ,     ,     ,     ,     ,      (областi визначення, множини значень, 

аналiтичнiсть, нулi функцiї, перiодичнiсть). 

4. Iнтегрування функцiї комплексного змiнного. Теорема Кошi. Iнтегральна формула 

Кошi. 

5. Степеневi ряди. Теорема Абеля. Радiус та круг збiжностi. Ряд Тейлора. Розвинення ос-

новних елементарних функцiй    ,     ,     ,         . Ряди Лорана. Класифiкацiя 

iзольованих особливих точок аналiтичних функцiй. 

6. Лишки. Основна теорема про лишки та її застосування. 
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2. Грищенко О.Ю., Оноцький В.В. Курс лекцій з комплексного аналізу Частина перша, 

підручник. Київ. 2015, 144 с. 

3. Самойленко В. Г. Комплексний аналіз. Приклади i задачі: навчальний посібник / За 

ред. В. Г. Самойленка. Київський національний університет імені Т. Г. Шевченка. 

Київ. 2010, 223 с. 



4. Є. Д. Бiлоколос, Л. Л. Зайцева, Д. Д. Шека. Збірник задач з комплексного аналізу. Час-

тина I. Функції комплексної змінної: методична розробка для студентів природничих 

факультетів. Київ. 2014.71 с. 

5. Функції комплексної змінної: практикум з комплексного аналізу для студентів 3 курсу 

фіз.-мат. ф-ту/ Уклад.: В.В.Дрозд. – К.: НТУУ «КПІ імені Ігоря Сікорського», 2017, 

88 с.. 

 

Роздiл V. Диференцiальнi рiвняння 

1. Лiнiйне звичайне диференцiальне рiвняння n -го порядку. Iснування фундаментальної 

системи розв’язкiв.   

2. Теорема про загальний розв’язок лiнiйного однорiдного та лiнiйного неоднорiдного 

рiвняння.  

3. Розв’язання лiнiйних однорідних звичайних диференцiальних рiвнянь -ого порядку зi 

сталими коефiцiєнтами (метод Ейлера). 

4. Теорема Пікара-Коші про існування та єдинiсть розв’язку задачi Кошi для системи зви-

чайних диференцiальних рiвнянь.  

5. Теорема про множину всіх розв’язків лінійного однорідного рівняння першого порядку 

з частиними похідними.  

 

ЛІТЕРАТУРА 

1. Самойленко А.М., Перестюк М.О. Парасюк І.О.  Диференціальні рівняння.- Київ, 

«Либідь» -  2003.-600 с.  

2. Самойленко А.М., Кривошея С.А,. Перестюк М.О. Диференціальні рівняння в задачах 

Навчальний посібник. Київ. «Либідь» -2003. -503с.   

3. Перестюк М.О., Свіщук М.Я. Збірник задач з диференціальних рівнянь.- Навчальний 

посібник. Київ, «ТВіМС», - 2004. -189с. 

4. Бокало М.М. Диференціцальні рівняння. Львів, Видавничий центр ЛНУ імені Івана 

Франка.- 2014. -232с.. 

5. Бокало М.М. Збірник задач з курсу Диференціальні рівняння. Львів, Видавничий центр 

ЛНУ імені Івана Франка.- 2014. -179с. 

6. Бугрій О.М., Процах Н.П.,  Бугрій Н.В. Основи диференціальних рівнянь: теорія, 

приклади та задачі. Навчальний посібник. Львів. 2011. 348с 

7. . Євтухов В.М. Стійкість за Ляпуновим лінійних диференціальних рівнянь . 

Навчально- методичний посібник . –Одеса . Астропринт, 2001. 120с 

8. Самкова Г.Є., Тінгаєв О.А., Шарай Н.В. Методичні вказівки до самостiйної работи за 

курсом “Звичайнi диференцiальнi рiвняння першого порядку”. МОНУ. Одеський 

нацiональний університетім. 1.1. Мечникова. IМЕМ. Одеса, "Студiя «Негоцiант»”, 

2003, 35 с.  

9. Самкова Г.Є., Тінгаев О.А., Шарай Н.В. Методичні вказівки до самостiйної роботи за 

курсом “Диференцiальнi рiвняння вищих порядкiв. Системи рiвнянь. Лiнiйнi рiвняння 

1-го порядку у частинних похiдних”. МОНУ. Одеський нацiональний університет ім. 

1.1. Мечникова. IМЕМ. Одеса, "Студiя «Негоцiант»”, 2003, 48 с.  

10. Hartman P. Ordinary differential equations John Hopkins and Sons, Inc New York London 

Sydney, -1964.- 612p. Coddington E.A, Levsnson N. New YorkToronto London. - 

1955. 

 

Роздiл VI. Теорiя ймовiрностей та математична статистика 

1.Означення ймовiрностi подiї (класичне, статистичне). Теореми додавання та множення 

ймовiрностей. Формула повної ймовiрностi. 



2. Випадковi величини (дискретнi та неперервнi). Функцiя розподiлу випадкової величини. 

Еталоннi неперервнi випадковi величини. Математичне сподiвання та дисперсiя, їх 

властивостi. 

3. Нерiвнiсть Чебишева. Закон великих чисел. Центральна гранична теорема Ляпунова 

(без доведення). 

4. Середнє арифметичне значення та вибiркова дисперсiя випадкової вибiрки. Надiйний 

iнтервал для оцiнки математичного сподiвання нормально розподiленої випадкової вели-

чини з вiдомою дисперсiєю. Статистична гiпотеза. Рiвень значущостi. Розподiл Ст’юдента 

та    , їх застосування. 

 

ЛІТЕРАТУРА 

1. Гнеденко Б.В. Курс теорії ймовірностей. К.: ВПЦ Київський університет, 2010.  464 

с. 

2. Карташов М.В. Ймовірність, процеси, статистика. Посібник. К: ВПЦ Київський 

університет, 2008. 494 с.  

3. Теорія ймовірностей. Збірник задач. / А.Я. Дороговцев та ін. К.: Вища школа, 1976.  

384 с. 

4. Голомозий В.В., Карташов М.В., Ральченко К.В. Збірник задач з теорії ймовірнос-

тей та математичної статистики: навч. посіб. К: ВПЦ Київський університет, 2019.  

367 с.  

5. Гіхман І.І., Скороход А.В., Ядренко М.І. Теорія ймовірностей та математична ста-

тистика. К.: Вища школа, 1978. 408 с.  

6. Турчин В. М. Теорія ймовірностей та математична статистика. Д.: ІМА-прес, 2014. 

556 с. 

 

 

Роздiл VII. Цикл дисциплін з програмування та оптимізації 

Методи обчислень  

1. Метод Гауса розв'язку СЛАР 

2. Інтерполяційний многочлен Ньютона з поділеними різницями 

3. Методи Рунге -Кутти розв'язку задачі Коші 

Література 

1. Чисельні методи: Навчальний посібник. / Волонтир Л.О, Зелінська 

О.В., Потапова Н.А., Чіков І.А., Вінницький національний аграрний 

університет. – Вінниця: ВНАУ, 2020 – 322 с. 

2. Основи чисельних методів [Текст] підручник / В.Г. Мусіяка. — 

Дніпро : ЛІРА, 2017. - 256 с. 

3. Крижанівська Т.В., Бойцова І.А. Конспект лекцій з дисципліни „Чисельні методи”. 

Одеса, 2013. – 152 с.  

 

Програмування 

1. Рядки у Python. Означення. Порожній рядок. Операції з рядками (+, *). Виділення 

підрядка, обхід у зворотному напрямку  та з деяким кроком. Функції до роботи з 

рядками(len(), ord(), chr()). Методи рядків. 

2. Функція range(), параметри, обов'язкові та необов'язкові. Оператори циклу: for. 

Гілка else. 

3. Списки, порожній список. Додавання елемента до списку.  Звертання до елемента 

списку, частини списку, прохід по списку у зворотному порядку. Методи списків: 

append(), remove(), pop(), insert(). reverse(), sort(). 

 

Література 

        1. Руденко В., Жугастров О. Інформатика. Основи алгоритмізації та програмування 



мовою Python: Ранок, 2019. 192 с. 

        2. Матвієнко М.П. Теорія алгоритмів. Київ: Видавництво Ліра-К, 2019. 344 с. 

 

Інформаційні технології в аналітиці 

1. Типи даних. Основні методи перетворення даних. Фільтри. Сортування. Умовне 

форматування. Зведені таблиці. 

2. Моделі даних. Реляційна модель даних: основні поняття та їх математичне визна-

чення. Первинні та зовнішні ключі. 

3. Основні принципи візуалізації одновимірних та двовимірних числових даних. 

Візуалізація категоріальних даних. Візуалізація багатовимірних даних на площині, 

прийоми «підвищення розмірності» графіка. Типи діаграм. Правила ефективної 

візуалізації. 

.Література 

1. Додонов О.Г., Кузьмичов А. І. Датамайнінг в Excel. Розвідувальний аналіз даних. 

К.: Ліра-К, 2021. 240 с. 

2. Пасічник В.В., Резніченко В.А. Організація баз даних та баз знань. К.:Видавнича 

група BHV, 2006. 384 с. 

3. JakeVanderPlas. Python Data Science Handbook. O’Reilly Media Inc., 2016. 452 р. Ре-

жим доступу: https://jakevdp.github.io/PythonDataScienceHandbook/ 

4. Wes McKinney. Python for Data Analysis. O’Reilly Media Inc., 2022. 1023 р. Режим 

доступу: https://wesmckinney.com/book/ 

 

Аналіз даних та машинне навчання 

1. Математична та інтуїтивна постановки задачі навчання із вчителем. Класифікація 

та регресія. Основні поняття та терміни машинного навчання. Функція втрат. 

Функціонал якості. Параметри та гіперпараметри. Проблема перенавчання. Крос-

валідація. 

2. Моделі навчання із вчителем: метричні моделі, дерева рішень, лінійні моделі, 

найпростіші нейронні мережі. Підбір гіперпараметрів. Переваги та недоліки моде-

лей. 

3. Навчання без вчителя. Кластеризація. Ієрархічні методи, їх переваги та недоліки. 

Ітераційні методи. Переваги та недоліки. 

Література 

1. Машинне навчання: комп’ютерний практикум з дисципліни «Машинне навчання» 

[Електронний ресурс]: навч. посіб. / Л.М. Олещенко; КПІ ім. Ігоря Сікорського.  

Електронні текстові дані. Київ: КПІ ім. Ігоря Сікорського, 2022. 92 с. 

2. Mitchell, T. M. (1997). Machine Learning. McGraw-Hill, New York. 

3. Goodfellow, I., Bengio, Y. and Courville, A. (2016) Deep Learning. MIT Press. 

 

Методи оптимізації 

1. Необхідна і достатня умова мінімуму опуклої функції на опуклій множині. 

2. Теорема про нестрогу віддільність множин. 

3. Необхідна умова слабкого мінімуму. 

Література 

1. А.Т. Яровий, Є.М. Страхов. Методи оптимізації та варіаційне числення. Одеса. 

Освіта України. 2017. 153 с. 

2. А.Т. Яровий, Є.М. Страхов, О.Б. Васильєв. Методи оптимізації. Навчально-

методичний посібник для студентів спеціальностей “Математика” та “Прикладна 

математика”. Одеса, ОНУ. 2023. 112 с. 

3. Моклячук М.П. Варіаційне числення. Екстремальні задачі. К. Либідь, 1994. 327 с.  

 

Дослідження операцій 

https://wesmckinney.com/book/


1. Лінійні оптимізаційні моделі математичного програмування. Побудова математич-

них моделей ЗЛП. Задача планування виробництва і її математична модель. Сим-

плекс-метод i аналiз моделей задач лінійного програмування на чутливість. 

2. Транспортна задача. Класична постановка транспортної задачі та її математична 

модель. Властивості закритої транспортної задачі. Властивості опорних планів 

транспортної задачі. Вироджений і невироджений опорний план. Алгоритми побу-

дови опорних планів транспортної задачі. 

3. Цілочисельне програмування. Класифікація методів розв'язання задач 

цілочисельного програмування. Задача комівояжера. 

Література 

1. Кічмаренко О.Д., Стехун А.О., Яровий А.Т. Дослідження операцій: навчальний 

посiбник для здобувачiв першого (бакалаврського) рiвня вищої освiти спец. 111 

Математика, 113 Прикладна математика, 122 Комп’ютернi науки, 126 Iнформацiйнi 

системи i технологiї. –  Одеса: ОНУ, 2023. – 172 с. 

2. Бартіш М. Я., Дудзяний І. М. Дослідження операцій. Частина 1. Лінійні моделі: 

підручник. Львів: Видавничий центр ЛНУ імені Івана Франка, 2007. 168 с. 

3. Hamdy A. Taha. Operations Research An Introduction, 10th edition. Pearson Education, 

2017. – 848 pages. 

 

 

 

КРИТЕРІЇ ОЦІНЮВАННЯ 

 

Вступний iспит зi спецiальностi «Математика» проводиться у тестовiй формi. Кож-

ний варiант контрольної роботи складається з 50 тестових питань. Кожне питання 

оцiнюється у 2 тестових бали. При правильному виконаннi всiєї роботи абiтурiєнт 

отримує 100 тестових балiв. Мiнiмальна пiдсумкова оцiнка 12 балiв, максимальна оцiнка 

— 100 балiв. Незадовiльну оцiнку отримує абiтурiєнт, що не з’явився на iспит, був 

вiдсторонений з iспиту або набрав менше 12 балiв.  

 

 

Затверджено на засiданнi Вченої ради ФМФIТ, протокол № 6 вiд «22» березня 2024 р. 
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