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1 Математичний аналiз

1. Границя числової послiдовностi. Теорема про границю монотонної послiдовностi.
Лема про вкладенi сегменти i лема Больцано — Вейєрштрасса. Критерiй Кошi
збiжностi числової послiдовностi.

2. Границя функцiї (визначення за Кошi i за Гейне). Означення неперервностi функцiї
у точцi. Теореми Вейєрштрасса i Больцано — Кошi про функцiї, неперервнi на
вiдрiзку. Рiвномiрна неперервнiсть, теорема Кантора.

3. Дифференцiйовнiсть i похiдна дiйсної функцiї дiйсного змiнного. Геометричний
змiст похiдної. Основнi теореми про диференцiйовнi функцiї (теореми Ферма, Ролля,
Лагранжа). Формула Тейлора iз залишком у формi Пеано, у формi Лагранжа
(б/д).

4. Означення iнтеграла Рiмана. Iнтегровнiсть монотонних i неперервних функцiй.
Iснування первiсної у неперервної функцiї. Формула Ньютона — Лейбнiца.

5. Числовi ряди. Основнi ознаки збiжностi (ознака порiвняння, Даламбера, Кошi,
iнтегральна ознака) для рядiв з невiд’ємними членами. Ознака Лейбнiца. Поняття
абсолютної та умовної збiжностi.

6. Неперервнiсть функцiї багатьох змiнних. Диференцiйовнiсть функцiї багатьох
змiнних. Частиннi похiднi. Достатня умова диференцiйовностi функцiї багатьох
змiнних.

2 Алгебра та геометрiя

1. Кiльце многочленiв над полем. Неприводимiсть над полем. Коренi многочлена.
Теорема Безу. Критерiй кратностi кореня. Основна теорема алгебри (б/д). Наслiдки
з основної теореми для многочленiв над полем C i над полем R.

2. Мультиплiкативна група квадратних матриць. Невироджена матриця. Оберненiсть
матриць. Критерiй оберненостi. Алгоритми побудови оберненої матрицi.

3. Лiнiйнi простори. Лiнiйна незалежнiсть системи векторiв. Базис i розмiрнiсть
лiнiйного простору, властивостi. Координати вектора в заданому базисi. Перехiд
до нового базису.

4. Система лiнiйних алгебраїчних рiвнянь (СЛАР). Критерiй сумiсностi СЛАР (те-
орема Кронекера — Капеллi). Структура загального розв’язку однорiдної СЛАР.
Фундаментальна система розв’язкiв. Структура загального розв’язку неоднорiдної
СЛАР.

5. Лiнiйний оператор. Матриця лiнiйного оператора. Координатна рiвнiсть. Змiна
матрицi оператора при переходi до нового базису. Власнi пiдпростори лiнiйного
оператора. Характеристичний многочлен лiнiйного оператора.

6. Дiйснi квадратичнi форми. Лiнiйне невироджене перетворення. Зведення дiйсної
квадратичної форми до головних осей. Метод Лагранжа зведення квадратичної
форми до канонiчного вигляду. Закон iнерцiї дiйсних квадратичних форм.

7. Системи порiвнянь першого ступеня. Китайська теорема про залишки. Порiвняння
по простому модулю.



8. Квадратичнi лишки. Символ Лежандра та його властивостi. Квадратичний закон
взаємностi (б/д). Символ Якобi.

9. Рiвняння прямої i площини. Похiднi види рiвнянь. Взаємне розташування прямої i
площини.

10. Аффiнна класифiкацiя гiперповерхонь другого порядку. Класифiкацiя кривих
другого порядку. Канонiчнi рiвняння поверхонь другого порядку.

3 Математична логiка та теорiя множин

1. Поняття множини. Способи задання множин. Поняття пiдмножини. Рiвнiсть двох
множин. Операцiї над множинами: об’єднання, перетин, рiзниця, доповнення.
Декартiв добуток множин.

2. Вiдношення. Властивостi бiнарних вiдношень: рефлексивнiсть, iррефлексивнiсть,
симетричнiсть, антисиметричнiсть, транзитивнiсть. Операцiї над бiнарними вiдно-
шеннями.

3. Висловлювання. Простi i складенi висловлювання. Логiчнi зв’язки. Таблицi Куайна
для логiчних зв’язок. Характеристичнi властивостi логiчних зв’язок.

4. Алфавiт алгебри висловлювань. Iндуктивне визначення формули алгебри вислов-
лень (ФАВ). Iнтерпретацiя ФАВ. Таблицi Куайна для ФАВ. Класифiкацiя ФАВ:
здiйсненнi, спростовнi, тотожно iстиннi, тотожно хибнi формули.

4 Дискретна математика

1. Означення графа. Способи задання графiв. Iзоморфiзм графiв. Маршрут, ланцюг,
простий ланцюг. Цикл. Простий цикл.

2. Цикломатичне число графа. Теорема про цикломатичне число. Означення дерева.
Означення лiсу. Теорема про лiси.

3. Означення булевої функцiї (БФ). Табличне задання БФ. Елементарнi БФ.
4. Основнi класи БФ. Двоїстi функцiї. Самодвоїстi функцiї. Монотоннi функцiї. Iстотнi

i фiктивнi змiннi. Лiнiйнi функцiї.

5 Диференцiальнi рiвняння

1. Задача Кошi для диференцiального рiвняння першого порядку. Теорема iснування
та єдиностi розв’язку задачi Кошi.

2. Лiнiйнi однорiднi звичайнi диференцiальнi рiвняння 𝑛-го порядку з постiйними
коефiцiєнтами. Метод Ейлера.

3. Лiнiйнi неоднорiднi звичайнi диференцiальнi рiвняння 𝑛-го порядку з постiйними
коефiцiєнтами. Метод Лагранжа.

6 Теорiя функцiй комплексної змiнної

1. Iнтегральна теорема Кошi (б/д). Iнтегральна формула Кошi (б/д).
2. Означення лишку (вычета). Теорема про лишки (б/д).
3. Обчислення лишку у разi полюса.



7 Рiвняння математичної фiзики

1. Формулювання крайової задачi Штурма — Лiувiлля. Властивостi власних значень
i власних функцiй задачi Штурма — Лiувiлля (б/д). Теорема розвинення Стеклова
(б/д).

2. Функцiя Грiна одновимiрної крайової задачi (в чому вiдмiннiсть вiд фундаменталь-
ної функцiї). Довести теорему єдиностi для функцiї Грiна.

3. Означення самоспряженої крайової задачi. Симетричнiсть функцiї Грiна для само-
спряженої крайової задачi (б/д).

4. Означення фундаментальної та базисної систем розв’язкiв для одновимiрної кра-
йової задачi. Довести теорему iснування для функцiї Грiна.

8 Теорiя ймовiрностей, математична статистика та
випадковi процеси

1. Дискретний простiр елементарних подiй. Операцiї над подiями. Класичне визначе-
ння ймовiрностi. Властивостi ймовiрностi.

2. Умовнi ймовiрностi. Незалежнi подiї та їх властивостi.
3. Формула повної ймовiрностi. Формула Байєса.
4. Дискретнi випадковi величини. Функцiя розподiлу. Бiномiальний, геометричний,

гiпергеометричний розподiл. Розподiл Пуассона.
5. Неперервнi випадковi величини. Густина (щiльнiсть) функцiї розподiлу випадкової

величини. Нормальний, рiвномiрний, показниковий розподiл.
6. Числовi характеристики випадкових величин: математичне сподiвання, дисперсiя

та їх властивостi.
7. Випадковi процеси маркiвського типу. Рiвняння Колмогорова.

9 Обчислювальнi методи

1. Теорема про 𝐿𝑈 -розкладання матрицi. Метод Гауса.
2. Метод простої iтерацiї розв’язування СЛАР. Необхiдна i достатня умова збiжностi.
3. Розв’язування лiнiйної задачi найменших квадратiв за допомогою SVD-розкладан-

ня матрицi.
4. Iнтерполяцiйний многочлен Лагранжа. Iнтерполяцiйний многочлен Ньютона з

роздiленими рiзницями. Побудова формул чисельного диференцiювання шляхом
диференцiювання iнтерполяцiйного многочлена. Похибка формул чисельного ди-
ференцiювання.

5. Квадратурнi формули Ньютона — Котеса (прямокутникiв, трапецiй, Сiмпсона).
Принцип Рунге практичної оцiнки похибки чисельного iнтегрування.

6. Методи Рунге — Кутта довiльного порядку точностi розв’язування задачi Кошi
для звичайних диференцiальних рiвнянь.

10 Методи оптимiзацiї та дослiдження операцiй

1. Задачi лiнiйного програмування (ЗЛП): їх типи, поняття плану. Графiчний метод
розв’язування ЗЛП.

2. Симплекс-метод для ЗЛП у стандартнiй формi. Умова допустимостi плану. Умова
оптимальностi плану. 𝑀 -метод для ЗЛП в загальнiй формi.



3. Двоїста задача до ЗЛП. Зв’язок розв’язкiв прямої та двоїстої задач. Теореми
двоїстостi. Економiчний змiст двоїстих змiнних.

4. Транспортна задача (ТЗ). Припущення при побудовi моделi найпростiшої ТЗ.
Закрита та вiдкрита ТЗ. Особливостi ТЗ (б/д). Методи побудови початкового
плану i метод його полiпшення: метод пiвнiчно-захiдного кута; метод мiнiмального
елемента; метод потенцiалiв.

5. Необхiднi та достатнi умови екстремуму функцiй однiєї та багатьох змiнних в за-
дачах без обмежень (б/д).

6. Необхiднi та достатнi умови в задачах умовного екстремуму з обмеженнями типу
рiвностей та нерiвностей (б/д). Метод множникiв Лагранжа.

7. Основна теорема опуклого програмування Куна — Таккера (з доведенням необхi-
дностi).

8. Чисельнi методи одновимiрної оптимiзацiї. Симетричнi методи: метод дiлення
вiдрiзка навпiл, метод золотого перетину, метод Фiбоначчi.

9. Чисельнi методи розв’язування задач багатовимiрної оптимiзацiї. Метод градiєнтно-
го спуску, його властивостi та способи вибору кроку. Метод спряжених градiєнтiв.
Метод Ньютона та його модифiкацiї. Властивостi.

10. Чисельнi методи розв’язування задач умовної оптимiзацiї. Методи послiдовної
безумовної оптимiзацiї (методи штрафних функцiй). Методи можливих напрямкiв:
метод проекцiї градiєнта, метод умовного градiєнта.

11 Аналiз даних та машинне навчання

1. Кореляцiйний аналiз взаємозв’язкiв. Оцiнки (коефiцiєнти) парних зв’язкiв для
рiзних типiв ознак: неперервних, рангових, категорiальних.

2. Регресiйний аналiз взаємозв’язкiв. Обчислення параметрiв лiнiйної регресiйної
моделi.

3. Математична та iнтуїтивна постановки задачi навчання iз вчителем. Класифi-
кацiя та регресiя. Основнi поняття та термiни машинного навчання. Функцiя
втрат. Функцiонал якостi. Параметри та гiперпараметри. Проблема перенавчання.
Кросвалiдацiя.

4. Моделi навчання iз вчителем: метричнi моделi, дерева рiшень, лiнiйнi моделi, най-
простiшi нейроннi мережi. Пiдбiр гiперпараметрiв. Переваги та недолiки моделей.

5. Навчання без вчителя. Кластеризацiя. Iєрархiчнi методи, їх переваги та недолiки.
Iтерацiйнi методи. Переваги та недолiки.

12 Алгоритми, програмування та структури даних

1. Робота з покажчиками та iтераторами. Динамiчне видiлення пам’ятi.
2. Функцiї. Формальнi та фактичнi параметри, способи передачi параметрiв.
3. Приклади послiдовних (array, vector, list) та асоцiативних (map, set, multimap,

multiset) контейнерiв.
4. Скалярнi та пооб’єктнi типи даних. Структури та класи.
5. Основнi принципи об’єктно-орiєнтованого програмування.
6. Алгоритми внутрiшнього та зовнiшнього сортування порiвнянням. Оцiнка асим-

птотичної обчислювальної складностi.
7. Бiнарнi та бiномiальнi кучi. Призначення, побудова, основнi операцiї. Порiвняльна

оцiнка асимптотичної обчислювальної складностi.
8. Загальна схема програм пошуку по графу. Приклади iнтерпретацiї DFS, BFS.



9. Матроiди. Загальна схема i приклади реалiзацiї жадiбних алгоритмiв. Зв’язок
матроiда i жадiбних алгоритмiв.

10. Принципи i прийоми динамiчного програмування. Приклади алгоритмiв динамi-
чного програмування.

13 Бази даних та iнформацiйнi системи

1. Проблеми використання файлових систем. Поняття бази даних та її означення. По-
няття СКБД та її основнi функцiї. Компоненти системи БД. Переваги та недолiки
СКБД.

2. Трирiвнева архiтектура ANSI-SPARC. Рiвнi опису даних та їх призначення. Пiд-
тримка принципу незалежностi даних на основi багаторiвневої архiтектури.

3. Моделi даних та концептуальне моделювання. Склад моделi. Категорiї моделей.
Об’єктнi моделi. Моделi на основi записiв. Коротка характеристика реляцiйної,
мережевої та iєрархiчної моделей даних.

4. Архiтектури многокористувацьких СКБД. Телеобробка. Файл-серверна архiтекту-
ра. Технологiя «клiєнт-сервер». Трирiвнева архiтектура. Багаторiвневi архiтектури.
Розподiленi системи.

5. Реляцiйна модель даних. Математичнi означення домену, вiдношення, кортежу,
атрибута, ступеня i кардинального числа. Означення реляцiйної бази даних. Вла-
стивостi вiдношень.

6. Поняття логiчної цiлiсностi реляцiйних даних. Види обмежень цiлiсностi. Поняття
та означення потенцiйного ключа. Призначення потенцiйних ключiв. Поняття та
означення зовнiшнього ключа. Призначення зовнiшнiх ключiв. Правила зовнiшнiх
ключiв.

7. Поняття реляцiйної алгебри. Призначення РА. Теоретико-множиннi операцiї реля-
цiйної алгебри, їх означення та властивостi. Поняття сумiсностi за типом. Спецi-
альнi реляцiйнi операцiї, їх означення та властивостi.

8. Загальна характеристика мови SQL. Оператори визначення даних. Простi запи-
ти на вибiрку даних. Агрегатнi функцiї. Запити з угрупованням (GROUP BY).
Зв’язування декiлькох таблиць. Запити на змiну стану бази даних.

Лiтература

[1] Дороговцев А.Я. Математичний аналiз. Пiдручник: у двох частинах. К.: Либiдь,
1993.

[2] Ковальчук Б.В., Шiпка Й.Г., Математичний аналiз. Ч. 1. Львiв. Видавничний центр
ЛНУ iменi Iвана Франка, 2002.

[3] Ковальчук Б.В., Шiпка Й.Г., Математичний аналiз. Ч. 2. Львiв. Видавничний центр
ЛНУ iменi Iвана Франка, 2004.

[4] Ковальчук Б.В., Шiпка Й.Г., Математичний аналiз. Ч. 3. Львiв. Видавничний центр
ЛНУ iменi Iвана Франка, 2006.

[5] Безущак О.О. Навчальний посiбник з лiнiйної алгебри для студентiв механiкомате-
матичного факультету / О.О. Безущак, О.Г. Ганюшкiн, Є.А. Кочубiнська. К.: ВПЦ
«Київський унiверситет», 2019.



[6] Безущак О.О. Завдання до практичних занять з лiнiйної алгебри / О.О. Безущак,
О.Г. Ганюшкiн, Є.А. Кочубiнська. К.: ВПЦ «Київський унiверситет», 2016.

[7] Strang G. Introduction to Linear Algebra, Wellesley-Cambridge Press, 3rd Edition, 2003.

[8] Коцовський В.М. Дискретна математика та теорiя алгоритмiв. Ужгород: УжНУ,
2016.

[9] Шебанiна О.В., Клочан В.П., Тищенко С.I., Могильницька А.М., Крайнiй В.О.,
Хилько I.I. Математична логiка. Миколаїв: МНАУ, 2021.

[10] Матвiєнко М.П. Комп’ютерна логiка. Навчальний посiбник. К.: Видавництво Лiра-К,
2012.

[11] Якiмова Н.А. Логiчна алгебра: методичний посiбник. Одеса: «Освiта України», 2019.

[12] Якiмова Н.А. Дискретна математика. Частина 1. Теорiя множин. Теорiя графiв
(курс лекцiй). Одеса: ОНУ iм. I.I.Мечникова, 2022.

[13] Г.Є. Самкова, Н.В. Шарай, О.П. Мойсєєнок. Навчально-методичний посiбник “Зви-
чайнi диференцiальнi рiвняння та системи звичайних диференцiальних рiвнянь”.
Одеса: Одеський нацiональний унiверситет iменi I.I. Мечникова, 2019.

[14] Самойленко А. М. Перестюк М. О., Парасюк I. О. Диференцiальнi рiвняння: пiдру-
чник. К. Либiдь, 2003.

[15] Гаращенко Ф.Г., Матвiєнко В.Т., Харченко I.I. Диференцiальнi рiвняння для iнфор-
матикiв. К. ВПЦ КНУ, 2008.

[16] Слюсарчук, Т.В. Боярищева, М.С. Герич, О.О. Погорiляк, О.О. Синявська, Г.I.
Сливка-Тилищак. Комплексний аналiз: навчальний посiбник. Ужгород: «Шарк»,
2020.

[17] Грищенко О.Ю., Нагнибiда Н.I., Настасiєв П.П. Теорiя функцiй комплексної змiнної:
Розв’язування задач. К.: Вища школа, 1994.

[18] Вайсфельд Н. Д., Реут В.В. Рiвняння математичної фiзики. Видання Одеського
унiверситету, навчальний посiбник, 2019.

[19] Вакал Є.С., Ловейкiн А.В. Методи математичної фiзики в прикладах i задачах:
навч. посiб. Київ: Видавець Кравченко Я.О., 2020.

[20] Гнеденко Б.В. Курс теорiї ймовiрностей. К.: ВПЦ Київський унiверситет, 2010.

[21] Карташов М.В. Ймовiрнiсть, процеси, статистика. Посiбник. К: ВПЦ Київський
унiверситет, 2008.

[22] Теорiя ймовiрностей. Збiрник задач. / А.Я. Дороговцев та iн. К.: Вища школа, 1976.

[23] Голомозий В.В., Карташов М.В., Ральченко К.В. Збiрник задач з теорiї ймовiрностей
та математичної статистики: навч. посiб. К: ВПЦ Київський унiверситет, 2019.

[24] Гiхман I.I., Скороход А.В., Ядренко М.I. Теорiя ймовiрностей та математична
статистика. К.: Вища школа, 1978. 408 с.

[25] Турчин В. М. Теорiя ймовiрностей та математична статистика. Д.: IМА-прес, 2014.
556 с.



[26] Чисельнi методи: Навчальний посiбник. / Волонтир Л.О, Зелiнська О.В., Потапова
Н.А., Чiков I.А., Вiнницький нацiональний аграрний унiверситет. Вiнниця: ВНАУ,
2020.

[27] Основи чисельних методiв [Текст] пiдручник / В.Г. Мусiяка. Днiпро : ЛIРА, 2017.

[28] Крижанiвська Т.В., Бойцова I.А. Конспект лекцiй з дисциплiни «Чисельнi методи».
Одеса, 2013.

[29] А.Т. Яровий, Є.М. Страхов. Методи оптимiзацiї та варiацiйне числення. Одеса.
Освiта України. 2017.

[30] А.Т. Яровий, Є.М. Страхов, О.Б. Васильєв. Методи оптимiзацiї. Навчальноме-
тодичний посiбник для студентiв спецiальностей “Математика” та “Прикладна
математика”. Одеса, ОНУ. 2023.

[31] Кiчмаренко О.Д., Стехун А.О., Яровий А.Т. Дослiдження операцiй: 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.

[32] Бартiш М. Я., Дудзяний I. М. Дослiдження операцiй. Частина 1. Лiнiйнi моделi:
пiдручник. Львiв: Видавничий центр ЛНУ iменi Iвана Франка, 2007.

[33] Hamdy A. Taha. Operations Research An Introduction, 10th edition. Pearson Education,
2017.

[34] Машинне навчання: комп’ютерний практикум з дисциплiни «Машинне навчання»
[Електронний ресурс]: навч. посiб. / Л.М. Олещенко; КПI iм. Iгоря Сiкорського.
Електроннi текстовi данi. Київ: КПI iм. Iгоря Сiкорського, 2022.

[35] Mitchell, T. M. (1997). Machine Learning. McGraw-Hill, New York.

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

[37] С.Прата. Мова програмування C++. Лекцii та вправи. 2012

[38] Скотт Мейєрс. Ефективний и сучасний С++. 42 рекомендацii з використання С++
11 и С++ 14.

[39] Амерааль Л. STL для програмiстiв на C++.

[40] Кормен Т., Лейзерсон Ч., Рiвест Р., Штайн K. Алгоритми. Побудова та аналiз.

[41] С.Б. Лiпман, Ж.Л. Лажойє, Б.Е. Му. Мова програмування Java. Базовий курс.

[42] Вербiцький В. В. Бази даних та iнформацiйнi системи : метод. вказiвки до виконання
лабораторних робiт / Одеса : Одес. нац. ун-т iм. I. I. Мечникова, 2022.

[43] Connolly Th., Begg C. Database Systems: A Practical Approach to Design, Implementati-
on, and Management. 6-th ed. / Pearson Education Limited, 2015.

[44] Date C. J. Database Design and Relational Theory / Apress Media LLC, 2019.



Критерiї оцiнювання

Вступний iспит зi спецiальностi «Прикладна математика» проводиться у тестовiй формi.
Кожний 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.
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