


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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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.  
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КРИТЕРІЇ ОЦІНЮВАННЯ 

 

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

ний варiант контрольної роботи складається з 25 тестових питань. Кожне питання 

оцiнюється у 4 тестових бали. При правильному виконаннi всiєї роботи абiтурiєнт 

отримує 100 тестових балiв. Мiнiмальна пiдсумкова оцiнка 60 балiв, максимальна оцiнка 

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

вiдсторонений з iспиту або набрав менше 60 балiв.  
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