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ВСТУП

Програма вступного іспиту визначає форму організації, зміст та особливості проведення 
вступного іспиту зі спеціальності на освітньо-наукову програму підготовки докторів філософії 
«Математика» за спеціальністю Е7 Математика

Метою  програми є  перевірка  набуття  вступником  компетентностей  та  результатів 
навчання, що визначені стандартом вищої освіти за спеціальністю 111 Математика для другого 
(магістерського) рівня вищої освіти.

1. ОСНОВНИЙ ВИКЛАД

1.1. Перелік розділів та тем, які виносяться на іспит зі спеціальності

Розділ 1 Функціональний аналіз
1.  Поняття метричного простору. Нерівності Гельдера та Мінковського для скінченних та 

нескінченних сум. 
2.  Інтегральні метрики.
3.  Повні метричні простори. Приклади. Теорема про вкладені кулі. Теорема Бера.
4.  Принцип стискаючих відображень та його застосування.
5.  Компактні множини та їх властивості. Критерій компактності (теорема Гаусдорфа).
6.  Компактні множини в просторі неперервних функцій (теорема Асколі-Арцела).
7.  Неперервні функції на компактних множинах та їх властивості. Теорема Стоуна-

Вейєрштрасса.
8.  Гільбертові простори. Скалярний добуток та евклідові простори. Ортогональні системи 

та базиси. Процес ортогоналізації.
9.  Нерівність Бесселя. Замкнені та повні ортогональні системи. Рівність Парсеваля.
10.  Теорема Ріса-Фішера. Теорема про ізоморфність сепарабельних гільбертових просторів.
11.  Теорема про перпендикуляр у гільбертовому просторі та її застосування. Ортогональні 

системи функцій в просторі  .
12.  Нормовані та банахові простори. Приклади.
13.  Теорема Гана-Банаха для нормованих просторів та її наслідки.
14.  Сильна топологія у спряженому просторі. Рефлексивні простори.
15.  Слабка топологія та слабка збіжність у нормованих та спряжених просторах. Обмежені 

множини в спряжених просторах. Теорема Банаха-Штейнгауза
Розділ 2.  Теорія ймовірностей

1. Ймовірнісний простір; аксіоми теорії ймовірностей; адитивність та неперервність 
ймовірності.

2. Умовна ймовірність, формула повної ймовірності.
3. Дискретні розподіли: Бернуллі, біноміальний, Пуассона, геометричний.
4. Теорема Пуассона
5. Неперервні розподіли (показниковий, рівномірний, нормальний): означення, властивості.
6. Випадкові величини, функція розподілу.
7. Моменти випадкової величини; математичне сподівання; дисперсія.
8. Нерівність Чебишева; закон великих чисел.
9. Випадкові вектори, спільна функція розподілу.
10. Кореляція, коваріація; нерівність Коші -Буняковського.
11. Багатовимірний нормальний розподіл.
12. Характеристичні функції випадкових величин, властивості.
13. Слабка збіжність розподілів.
14. Закон великих чисел Хінчіна.
15. Центральна гранична теорема.
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Розділ 3. Теорія випадкових процесів
1. Випадковий процес Пуасона, моменти, властивості траєкторій, застосування.
2. Вінерівський процес, його застосування.
3. Ланцюги Маркова; класифікація станів.
4. Ланцюги Маркова; ергодичність.
5. Ланцюги Маркова; стаціонарний розподіл.
6. Стохастичні диференціальні рівняння; означення, приклади.
7. Стохастичні диференціальні рівняння; формула Іто.

Розділ 4. Математична статистика
1. Поняття  вибірки  в  математичній  статистиці.  Параметричне  та  непараметричне 

оцінювання.  Незміщеність,  консистентність,  ефективність,  асимптотична  нормальність, 
збіжність моментів статистичних оцінок. Оцінювання ймовірності події.

2. Інформаційна кількість Фішера. Нерівність КрамераРао. Ефективні за КрамеромРао 
статистичні оцінки. Критерій ефективності оцінок.

3. Принцип максимальної  вірогідності.  Означення ОМВ для  вибірок із  неперервних та 
дискретних випадкових величин. Приклади обчислення ОМВ.

4. Консистентність  та  асимптотична  нормальність  ОМВ.  ОМВ параметра  рівномірного 
розподілу. Поняття надефективності.

5. Оцінювання функції  розподілу за допомогою емпіричної функції  розподілу.  Теорема 
ГлівенкоКантеллі. Теорема Колмогорова.

6. Принципи побудови надійних інтервалів.  Асимптотичні  надійні  інтервали.  Надійний 
інтервал для параметра пуассонівського розподілу.

7. Нульова та альтернативна гіпотези. Прості та складні гіпотези. Помилки 1-го та 2-го 
роду.  Потужність  статистичного  критерію  (тесту).  Двобічні  та  однобічні  тести.  Перевірка 
гіпотези про середнє нормальної сукупності: критерій Стьюдента.

8. Оцінка  найменших  квадратів,  її  обчислення  та  найпростіші  властивості.  Теорема 
ГауссаМаркова. Геометричний зміст оцінювання за методом найменших квадратів.

Розділ 5. Комплексний аналіз
1. Аналітичні функції.
2. Умови аналітичності функції комплексної змінної.
3. Інтеграл функції комплексної змінної.
4. Інтегральна теорема Коші.
5. Інтегральна формула Коші.
6. Ряд Лорана, особливі точки.
7. Розклад в ряд Лорана.
8. Теорія лишків.
9. Обчислення інтегралів за допомогою лишків.

Розділ 6. Математична фізика
1. Класифікація і зведення до канонічного вигляду диференціальних рівнянь із частинними 

похідними другого порядку. 
2. Вивчення малих коливань нескінченної однорідної струни: постановка задачі, її коректна 

класична розв’язність, формула Даламбера. 
3. Загальна схема методу відокремлення змінних Фур’є. 
4. Властивості власних чисел і власних функцій задачі Штурма–Ліувілля. 
5. Принцип максимуму для розв’язків рівняння теплопровідності та його наслідки. 
6. Означення  та  властивості  гармонічних  функцій. Функція  Гріна  та  її  застосування  до 

розв’язування задачі Діріхле для рівняння Лапласа. 
7. Означення та властивості об’ємного  та поверхневих потенціалів. 
8. Зведення задач Діріхле та Неймана для рівняння Лапласа до інтегральних рівнянь. 
9. Теореми Фредгольма
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Розділ 7. Диференціальні рівняння
1. Звичайні диференціальні рівняння 1-го порядку: основні поняття. Теорема Пікара про 

існування та єдиність розв’язку задачі Коші.

2.Диференціальні  рівняння   першого  порядку  (зі  змінними,  що  відокремлюються; 
однорідні; рівняння у повних диференціалах; лінійні; рівняння Бернуллі). 

3.Диференціальні рівняння вищих порядків, що допускають зниження порядку.

4.Лінійні  диференціальні  рівняння  n-го  порядку.  Поняття  про  фундаментальну  систему 
розв’язків. Структура загального розв’язку. Метод варіації довільних сталих.

5.Лінійні  однорідні  диференціальні  рівняння  n-го  порядку  зі  сталими  коефіцієнтами. 
Побудова фундаментальної системи розв’язків та загального розв’язку.  

6.Лінійні  неоднорідні  диференціальні  рівняння  n-го  порядку  зі  сталими  коефіцієнтами. 
Знаходження частинного розв’язку методом невизначених коефіцієнтів.

7. Метод  варіації  довільних  сталих  (Лагранжа)  для  лінійних  неоднорідних 
диференціальних рівнянь.

8. Диференціальні рівняння вищих порядків, що допускають зниження порядку.
9. Системи лінійних диференціальних рівнянь

1.2. Порядок проведення іспиту

Іспит  проводиться  у  вигляді  письмової  роботи.  Кожен білет  містить  три  теоретичні 
запитання.  Для  випробування  передбачено  10  екзаменаційних  білетів,  сформованих  з 
наведеного вище переліку тем. 

Термін виконання іспиту становить 2 академічні години (90 хвилин) без перерви. Після 
написання  роботи  предметна  комісія  перевіряє  її  та  виставляє  оцінку  згідно  з  критеріями 
оцінювання.

Методика  проведення  іспиту  наступна.  Члени  комісії  інформують  вступників  про 
порядок  проведення  та  оформлення  робіт  з  вступного  іспиту  зі  спеціальності  видають 
вступникам  екзаменаційні  білети  з  відповідними  варіантами  та  заздалегідь  роздруковані 
підписані листи для написання робіт. Надалі в ці листи вступники записують письмові відповіді 
на питання екзаменаційного білету і наприкінці зазначають дату та ставлять особистий підпис.

На організаційну частину іспиту (пояснення по проведенню, оформленню і  критеріям 
оцінювання іспиту, видачі білетів і  листів для написання роботи) відводиться 10 хвилин від 
усього часу іспиту,  на відповіді  на кожне з  трьох питань екзаменаційного білету вступнику 
надається по 25 хвилин і  на заключну частину (збір білетів і  письмових робіт  у вступників 
членами комісії) – 5 хвилин.

Після  закінчення  етапу  написання  іспиту,  проводиться  перевірка  відповідей  та  їх 
оцінювання всіма членами комісії. Члени предметної комісії приймають спільне рішення щодо 
виставлення  оцінки  на  відповідь  до  кожного  з  питань  екзаменаційного  білету.  Ці  оцінки 
виставляються на аркуші з відповідями студента.

Підведення  підсумку  іспиту  зі  спеціальності  здійснюється  шляхом  занесення  балів  в 
екзаменаційну відомість.  Ознайомлення студента з результатами іспиту проводиться згідно з 
правилами прийому до університету.

1.3. Допоміжні матеріали для складання іспиту

Під  час  складання  іспиту  заборонено  використання  допоміжної  літератури  та  інших 
допоміжних матеріалів та засобів.
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1.4. Рейтингова система оцінювання (РСО)
На іспиті студенти виконують письмову контрольну роботу. Кожний екзаменаційний 

білет містить три теоретичні питання. 
В залежності від повноти і правильності відповіді на питання вступник отримує:

За 1 та 2 питання
30…33 балів за 91…100 % правильної відповіді

27…29 балів за 81…90 % правильної відповіді

23…26 балів за 71…80 % правильної відповіді

20…22 балів за 61…70 % правильної відповіді

16…19 балів за 51…60 % правильної відповіді

13…15 балів за 41…50 % правильної відповіді

10…12 балів за 31…40 % правильної відповіді

7…9 балів за 21…30 % правильної відповіді

4…6 балів за 11…20 % правильної відповіді

1…3 балів за 5…10 % правильної відповіді

0 балів за 0…5 % правильної відповіді
За 3 питання

30…34 балів за 91…100 % правильної відповіді

27…29 балів за 81…90 % правильної відповіді

23…26 балів за 71…80 % правильної відповіді

20…22 балів за 61…70 % правильної відповіді

16…19 балів за 51…60 % правильної відповіді

13…15 балів за 41…50 % правильної відповіді

10…12 балів за 31…40 % правильної відповіді

7…9 балів за 21…30 % правильної відповіді

4…6 балів за 11…20 % правильної відповіді

1…3 балів за 5…10 % правильної відповіді

0 балів за 0…5 % правильної відповіді

Правильною відповіддю в даному контексті вважається повне і  адекватне висвітлення 
питання згідно з Програмою іспиту зі спеціальності.

У відповідях на теоретичні завданнях екзаменаційного білета оцінюють:
• повноту розкриття питання;
• уміння чітко формулювати визначення понять/термінів та пояснювати їх;
• здатність аргументувати відповідь;
• аналітичні міркування, порівняння, формулювання висновків;
• акуратність оформлення письмової роботи.

Загальна оцінка за іспит обчислюється як арифметична сума балів за всі чотири відповіді 
на  запитання  екзаменаційного  білету.  Таким  чином,  згідно  з  рейтинговою  системою 
оцінювання, за результатами іспиту вступник може набрати від 0 до 100 балів.

З  метою  обчислення  конкурсного  балу  вступника  результат  іспиту  зі  спеціальності 
перераховується  з  шкали  від  0  до  100  балів  до  шкали,  визначеної  Порядком  прийому  на 
навчання для здобуття вищої освіти (100…200 балів) згідно з Таблицею відповідності:
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Вступники,  результати  іспиту  яких  за  шкалою  РСО  складають  від  0  до  59  балів, 
отримують  оцінку  "незадовільно"  і  не  допускаються  до  участі  в  наступних  вступних 
випробуваннях (за наявності) і в конкурсному відборі. 

1.5. Приклад типового завдання іспиту зі спеціальності

НАЦІОНАЛЬНИЙ ТЕХНІЧНИЙ УНІВЕРСИТЕТ УКРАЇНИ
«КИЇВСЬКИЙ ПОЛІТЕХНІЧНИЙ ІНСТИТУТ ІМЕНІ ІГОРЯ СІКОРСЬКОГО»

Освітній ступінь доктор філософії
Спеціальність        Е7 Математика
Освітня програма       Математика
Іспит Вступний іспит зі спеціальності

ЕКЗАМЕНАЦІЙНИЙ БІЛЕТ № 1
1. Інтегральні метрики.
2. Загальна схема методу відокремлення змінних Фур’є
3. Процес Пуасона

Затверджено на засіданні НМКУ
протокол № ____ від  ___ березня 2025 р.

Гарант освітньої програми Олег КЛЕСОВ

2. ПРИКІНЦЕВІ ПОЛОЖЕННЯ
1.  Особи,  які  без  поважних  причин  не  з'явилися  на  вступні  іспити  у  визначений 

розкладом час, особи, знання яких було оцінено балами нижче встановленого рівня, до участі в 
наступних вступних іспитах і в конкурсному відборі не допускаються.

2. Перескладання вступних випробувань не допускається.




