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Функції комплексної змінної. Елементарні функції комплексної 

змінної. Умова аналітичності функції. Теорема і формула Коші. Принцип 

максимуму модуля. Розклади в ряди Тейлора і Лорана. Класифікація 

ізольованих особливих точок. Теорема Ліувілля. Лишки. Принцип аргументу. 

Теорема Руше. Властивості єдиності аналітичних функцій. Аналітичне 

продовження. Конформні відображення. Теорема Рімана. 

Лінійні нормовані простори. Поняття лінійного нормованого простору. 

Приклади і основні властивості. Простори C, Lp, lp, їх повнота, щільні 

множини у цих просторах. Лінійні неперервні функціонали. Теорема Хана-

Банаха. Спряжений простір, його повнота. Слабка збіжність лінійних 

неперервних функціоналів. Слабка топологія в спряженому просторі. 

Гільбертові простори. Теорема про ортогональну проекцію. Ортонормовані 

системи і базиси.  

Лінійні оператори. Означення і найпростіші властивості. Простір 

лінійних обмежених операторів. Добуток операторів. Обернений оператор. 

Теорема Банаха про обернений оператор. Сильна збіжність операторів. 

Теорема Банаха-Штейнгауза. Резольвента і спектр оператора.  
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Алгебра 

Лінійна алгебра. Лінійні простори і лінійні відображення. Операції з 

лінійними просторами (пряма сума, фактор-простори). Спряжений простір. 

Власні вектори і значення лінійних операторів. Жорданова нормальна форма 

лінійного оператора. Евклідові простори. Ортогональні, унітарні та 

самоспряжені оператори. Симплектичні оператори. Геометрія квадратичних 

форм. Приведення квадратичної форми до канонічного виду. 

Теорія груп. Означення групи, підгрупи, нормального дільника, фактор-

групи. Розклад групи за нормальним дільником. Приклади скінченних, 

нескінченних, абелевих, неабелевих, циклічних груп. Гомоморфізми груп. 

Елементи загальної алгебри. Кільця, підкільця, ідеали, модулі та їх 

гомоморфізми. Алгебри, приклади. 
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2. Курош А. Г. Курс высшей алгебры. – М. Наука, 1968. 

3. Ленг С. Алгебра. – М.: Мир, 1968. 
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Диференціальні рівняння і математична фізика. 

Звичайні диференціальні рівняння. Теорема Пікара існування та 

єдиності розв’язку задачі Коші. Основні класи рівнянь, які інтегруються в 

квадратурах. Рівняння Ріккаті. Особливі точки. Диференціальні рівняння n-го 

порядку. Рівняння Ейлера. 

Системи диференціальних рівнянь. Загальний розв’язок. Теореми 

існування та єдиності. Неперервна залежність розв’язку задачі Коші від 

початкових даних та параметрів. Перші інтеграли системи диференціальних 

рівнянь, їх існування та застосування. Теорія стійкості Ляпунова. Критерії 

стійкості. 

Лінійні рівняння n-го порядку. Розв’язок лінійних рівнянь зі сталими 

коефіцієнтами. Основні властивості розв’язків. Однорідні і неоднорідні 

лінійні рівняння. Метод варіації довільних сталих. Розв'язання лінійних 

диференціальних рівнянь зі сталими коефіцієнтами методами операційного 

числення [11]. 

Системи лінійних рівнянь. Фундаментальна матриця розв’язків. 

Формула Остроградського-Ліувілля.  

Крайові задачі. Функція Гріна. Задача Штурма-Ліувілля. Власні 

значення та власні функції. 

Рівняння в частинних похідних. Класифікація лінійних рівнянь 

другого порядку. Постановка задач для еліптичних, гіперболічних і 

параболічних рівнянь. Коректність постановки задач. Інтеграл Пуассона для 

рівняння теплопровідності. Функція Гріна теорії потенціалу для круга і кулі. 

Задача Коші для хвильового рівняння, формула д’Аламбера. Мішані задачі 

для гіперболічних і параболічних рівнянь. Метод Фур’є. Гармонічні функції 

та їх властивості. 

Елементи варіаційного числення. Варіація інтегрального функціонала 

з фіксованими крайовими умовами. Рівняння Ейлера [10]. 
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– К.: Либідь, 2001. 

3. Владимиров В. С. Уравнения математической физики. – М.: Наука, 
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7. Петровский И. Г. Лекции по теории интегральных уравнений. – М.: 

Наука, 1965. 

8. Петровский И. Г. Лекции по теории обыкновенных 

дифференциальных уравнений. – М.: Наука, 1970. 

9. Коддингтон Э. Д., Левинсон Н. Теория обыкновенных 

дифференциальных уравнений. – М.: ИЛ, 1958. 

10. Эльсгольц Л.Э. Дифференциальные уравнения и вариационное 

исчисление. - М.: Наука, 1969. - 424 с. 

11. Федорюк М.В. Обыкновенные дифференциальные уравнения. - М.: 

Наука, 1985. - 448 с. 

  

Теорія ймовірностей та математична статистика 

Аксіоми теорії ймовірностей [1,2]. Випадкові величини, функції 

розподілу, числові характеристики випадкових величин [1,2]. 

Характеристичні функції [1,2]. Розподіли: біноміальні, пуасоновські, 

нормальні [2]. 

Нерівність Чебишова. Закон великих чисел [1,2]. Центральна гранична 

теорема [1,2]. Ланцюги Маркова з дискретним часом і скінченою множиною 

станів [1,2]. Пуасонівський процес [1,2]. 

Методи оцінювання параметрів розподілів (метод моментів, метод 

максимальної правдоподібності) [2]. Властивості оцінок (незміщенність, 

спроможність, ефективність) [2]. 

  

Л і т е р а т у р а 

1. Феллер В. Введение в теорию вероятностей и ее приложения, т.1,2. 

М.: Мир, 1984. 

2. Гихман И.И., Скороход А.В., Ядренко М.И. Теория вероятностей и 

математическая статистика. К.: Вища школа, 1979. 

  

Елементи геометрії та топології 

Топологічні та метричні простори. Аксіоми віддільності. Неперервні 

відображення та гомеоморфізми [1] 

Поняття компактності, зв'язності та лінійної зв'язності. Теореми про 

збереження цих властивостей при непереревних відображеннях [1] 

Поняття многовиду та його дотичного розшарування [2]. 

Кривина та скрут кривої. Формули Френе [2]. 

Перша та друга квадратична форми поверхні. Середня та гаусова 

кривина поверхні [2]. 

  

Л і т е р а т у р а 

1. Келли Дж. Общая топология, М.: Наука. - 1968. - 383 с. 

2. Дубровин Б.А., Новиков С. П., Фоменко А. Т. Современная 

геометрия. М.: Наука. - 1979. - 760 с. 
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Дискретна математика 

Основи комбінаторики. Основні аксіоматичні правила комбінаторного 

аналізу – правила суми і добутку.  Типи об’єднань: розміщення, 

перестановка, сполучення. Приклади розв’язання комбінаторних задач.  

Бінарні відношення. Способи подання відношень. Властивості 

відношень. Відношення порядку та відношення еквівалентності. 

Булеві функції. Булеві операції: заперечення, кон’юнкція, диз’юнкція, 

імплікація, еквіваленція. Таблиці істинності. Досконала диз’юнктивна 

нормальна форма. Досконала кон’юнктивна нормальна форма. Поліном 

Жегалкіна. 

Графи. Способи подання графів. Матриця суміжності, матриця 

інцидентності, список суміжності. Ейлерові та Гамільтонові графи. Теорема 

Ейлера. Плоскі графи. Гомеоморфізм графів. Теорема Куратовського. 

 

Л і т е р а т у р а 

1. Капітонова Ю.В., Кривий С.Л., Летичевський О.А. Основи 

дискретної математики. – К.: Наукова думка, 2002. – 578 с. 

2. Бондаренко М.Ф., Білоус Н.В., Руткас А.Г. Комп’ютерна дискретна 

математика. – Харків: «Компанія СМІТ», 2004. – 480 с. 

3. Гаврилов Г.П., Сапоженко А.А. Задачи и упражнения по курсу 

дискретной математики. – М.: Физматлит, 2004. – 416 с. 

 

Методи оптимізації 

Постановка задач оптимізації. Об'єкти оптимізації та критерії 

оптимальності. Формулювання та класифікація задач математичного 

програмування. 

Методи одновимірної оптимізації. Способи скорочення інтервалу 

невизначеності. Метод дихотомії. Метод  золотого перетину. Метод 

Фібоначчі. Пошук з визначенням похідної. 

Методи безумовної оптимізації. Метод по-координатного спуску. 

Градієнтні методи (простіший, з дробленням кроку, найшвидшого спуску). 

Збіжність градієнтних методів. 

Методи умовної оптимізації. Метод невизначених множників 

Лагранжа. Теорема Куна-Таккера. Метод штрафник функцій. Метод 

бар'єрних функцій. 

Лінійне програмування. Приклади задач лінійного програмування 

(ЛП). Форми запису задач ЛП. Графічне розв’язання задач ЛП. Поняття про 

симплекс-метод. Двоїста задача. 

 

Л і т е р а т у р а 

1. Карманов В. Г. Математическое программирование. - 

М.: ФИЗМАТЛИТ, 2004. - 264 с. 

2.  Алексеева Е.В., Кутненко О.А., Плясунов А.В. Численные методы 

оптимизации. - Новосибирск: НГУ, 2008. - 128 с. 
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3.  Сухарев А.Г., Тимохов А.В., Федоров В.В. Курс методов 

оптимизации. - М.: ФИЗМАТЛИТ, 2005. - 368 с.  

4.  Мину М. Математическое программирование. Теория и алгоритмы. - 

М.: Наука, 1990. - 488 c. 

 

Чисельні методи 

Інтерполяційні поліноми. Постановка задачі про інтерполяцію функцій 

однієї змінної. Інтерполяційний поліном Лагранжа, Поліноми Чебишова та їх 

основні властивості: ортогональність, нулі, екстремуми. Кусково-

поліноміальне інтерполювання. Інтерполяція функцій сплайнами. 

Визначення та побудова кубічного сплайну. 

Чисельне інтегрування. Інтерполяційні квадратурні формули. Проста і 

складена квадратура прямокутників (трапецій). Проста і складена квадратура 

Сімпсона. 

Розв'язання нелінійних рівнянь. Метод поділу відрізку навпіл. 

Принцип стискаючих відображень. Метод простої ітерації, геометрична 

інтерпретація. Метод хорд, метод січних, метод дотичних (Ньютона) і його 

модифікації. 

Чисельні методи лінійної алгебри. Прямі методи розв'язування систем 

лінійних алгебраїчних рівнянь. Метод Гаусса. Метод Гаусса і розкладання 

матриць на трикутні множники (LU-розкладання). Метод Гаусса з вибором 

головних елементів і його модифікації. Метод прогонки. 

Метод квадратного кореня (метод Холесского) для систем із симетричною 

матрицею. Матрична норма, підпорядкована нормі векторів. Обумовленість 

матриці. 

Чисельне розв'язання систем звичайних диференціальних рівнянь. 

Задача Коші для систем звичайних диференціальних рівнянь. Метод 

розкладання по формулі Тейлора розв'язку задачі Коші. 

Метод Ейлера чисельного розв'язання задачі Коші. Збіжність методу Ейлера. 

Методи типу Рунге-Кутти. 

Диференціальні рівняння в частинних похідних. Сіткові методи, 

апроксимація диференціального оператора, шаблон. Сіткові методи для 

параболічних рівнянь, стійкість методів. Сіткові методи для еліптичних 

рівнянь, апроксимація крайових умов. Різницеві схеми для рівнянь 

гіперболічного типу, стійкість. Метод характеристик. 

 

Л і т е р а т у р а 

1. Крылов В.И., Бобков В.В., Монастырный П.И. Вычислительные 

методы высшей математики. – Минск: Выш. шк., 1972. – Т. 1. – 584 с. 

2. Крылов В.И., Бобков В.В., Монастырный П.И. Начала теории 

вычислительных методов. Линейная алгебра и нелинейные уравнения. – 

Минск: Наука и техника, 1985. – 279 с.  

3. Бахвалов Н.С., Лапин А.В., Чижонков Б.В. Численные методы в 

задачах и упражнениях. -М.:Высшая школа.2000.  -190 с. 
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4. Вержбицкий В.М. Численные методы. Математический анализ и 

ОДУ.–М.: Высшая школа. 2001. –382 с. 

5. Березин И.С., Жидков Н.П. Методы вычислений. – М.: Наука, 1966. – 

Т. 1. – 632 с.  

6. Самарский А.А., Гулин А.В. Численные методы. – М.: Наука, 1989. – 

430 с.  

 

Теоретична механіка 

Кінематика точки. Способи задання руху точки. Системи координат.  

Швидкість і прискорення точки в різних системах координат.  Рівномірний та 

рівноприскорений рух. 

Кінематика твердого тіла. Поступальний рух твердого тіла. Траєкторії, 

швидкості та прискорення точок тіла при поступальному русі. Обертання 

тіла навколо нерухомої осі. Кутова швидкість, кутове прискорення тіла. Рух 

тіла з нерухомою точкою. Кути Ейлера. Миттєва вісь обертання. Вектор 

кутової швидкості тіла.  Швидкості точок тіла (формула Ейлера).  

Складний рух точки та твердого тіла. Поняття про абсолютний, 

переносний та відносний рух. Теорема про додавання швидкостей. Теорема 

Коріоліса. Прискорення Коріоліса.  

Динаміка точки. Диференціальні рівняння руху матеріальної точки. Дві 

задачі динаміки матеріальної точки. 

Основні теореми динаміки. Теорема про рух центру мас системи 

матеріальних точок.  Кількість руху системи матеріальних точок. Теорема 

про змінювання кількості руху системи матеріальних точок. Теорема про 

змінювання моменту кількості руху. Теорема про змінювання кінетичної 

енергії точки. 

Основи аналітичної механіки. Можливі переміщення. Ідеальні в’язи. 

Принцип можливих переміщень. Загальне рівняння динаміки. Узагальнені 

координати, узагальнені швидкості, узагальнені сили. Рівняння Лагранжа 

другого роду. 
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