


 

Програму вступного іспиту зі спеціальності для здобувачів третього 

(освітньо-наукового) рівня вищої освіти спеціальності E7 «Математика» 

розробив колектив авторів:  

Банах Тарас Онуфрійович, завідувач кафедри алгебри, топології та основ 

математики, д-р фіз.-мат. наук, проф.; 

Бокало Микола Михайлович, в. о. завідувача кафедри математичної 

статистики та диференціальних рівнянь, д-р фіз.-мат. наук, проф.; 

Бугрій Олег Миколайович, проф. кафедри математичної статистики та 

диференціальних рівнянь, д-р фіз.-мат. наук, проф.; 

Гаталевич Андрій Іванович, завідувач кафедри вищої математики, д-р 

фіз.-мат. наук, проф.; 

Головатий Юрій Данилович, проф. кафедри математичної статистики та 

диференціальних рівнянь, д-р фіз.-мат. наук, проф.; 

Єлейко Ярослав Іванович, проф. кафедри математичної статистики та 

диференціальних рівнянь, д-р фіз.-мат. наук, проф.; 

Зарічний Михайло Михайлович, проф. кафедри алгебри, топології та 

основ математики, д-р фіз.-мат. наук, проф.; 

Кирилич Володимир Михайлович, завідувач кафедри математичної 

економіки, економетрії, фінансової та страхової математики, д-р фіз.-мат. 

наук, проф.; 

Куриляк Андрій Олегович, проф. кафедри теорій функцій та 

функціонального аналізу, д-р фіз.-мат. наук, доц.;  

Радул Тарас Миколайович, проф. кафедри алгебри, топології та основ 

математики, д-р фіз.-мат. наук, проф.; 

Скасків Олег Богданович, завідувач кафедри теорій функцій та 

функціонального аналізу, д-р фіз.-мат. наук, проф. 

 

Вступний іспит зі спеціальності – форма оцінювання в закладі вищої 

освіти, що передбачає оцінювання здобутих раніше компетентностей 

(результатів навчання) в обсязі стандарту вищої освіти другого (магістерського) 

рівня з відповідної спеціальності, необхідних для опанування освітньої 

програми третього (освітньо-наукового) рівня вищої освіти. Оцінювання 

вступників проводиться за шкалою 100–200 балів, з кроком не менше ніж один 

бал. 

Вступний іспит зі спеціальності проводиться відповідно до 

затвердженого розкладу оцінювань у Львівському національному університеті 

імені Івана Франка (далі – Університет). Розклад оцінювань в Університеті 

оприлюднюється на офіційному вебсайті Приймальної комісії Університету та 

відділу аспірантури і докторантури Університету. 

У кожній заяві на участь в оцінюванні в Університеті вступник надає 

згоду на відеозапис оцінювання в Університеті, оприлюднення відеозапису на 



сайті Університету, а також зберігання відеоматеріалів та знеособлених 

письмових робіт на цих ресурсах у відкритому доступі протягом одного року у 

вигляді активних інтернет-посилань (крім вступників, які перебувають на 

тимчасово окупованій території та/або військовослужбовців). 

Метою проведення вступного іспиту зі спеціальності E7 «Математика» є 

перевірка фундаментальних знань з таких розділів математики, як логіка та 

теорія множин, математичний аналіз, алгебра і теорія чисел, аналітична та 

диференціальна геометрія, топологія, диференціальні рівняння, рівняння в 

частинних похідних, функціональний аналіз, теорія функції комплексної 

змінної, теорія ймовірностей, варіаційне числення, а також володіння 

сучасними методами та інструментами математичного моделювання реальних 

процесів та явищ. 

 

Вступники повинні знати відповіді на наступні запитання програми 

вступного іспиту зі спеціальності: 

Найпростіші поняття логіки та теорії множин 

Висловлення та його істинне значення. Дії над висловленнями. Предикат. 

Квантори, заперечення предикатів з кванторами. Основні операції над 

множинами та їх властивості. Декартів добуток множин, зліченні множини, 

потужність континуума. Відношення. Відношення еквівалентності. 

Математичний аналіз 

Дійсні числа. Аксіоматичне означення лінійно впорядкованого поля 

дійсних чисел.  

Леми про супремум, про вкладені відрізки, про скінченне покриття. 

Послідовності. Збіжні послідовності. Фундаментальна послідовність. Критерій 

Коші. Принцип Больцано–Вейєрштрасса. 

Поняття функції, границя функції, неперервність. Існування та 

неперервність оберненої функції однієї змінної. Властивості функцій, 

неперервних на компактах з ℝ. Диференціал та похідна функції однієї змінної, 

їх геометрична інтерпретація. Основні правила диференціювання. Теореми 

Ферма, Ролля, Лаґранджа та Коші. Формула Тейлора. Диференційовність 

функцій багатьох змінних. Похідна за напрямком. Ґрадієнт. Екстремум функції 

однієї та багатьох змінних. Дослідження функцій однієї змінної та побудова їх 

графіків. 

Визначений інтеграл. Інтегровність за Ріманом неперервної функції. 

Існування первісної неперервної функції. Формула Ньютона–Лейбніца. Заміна 

змінної у визначеному інтегралі. Інтегрування частинами. Застосування 

визначеного інтеграла: площа, довжина дуги, об’єм. Невластиві інтеграли, 

інтеграли, що залежать від параметра, неперервність, інтегрування та 

диференціювання за параметром. 

Кратні інтеграли, криволінійні інтеграли, їх застосування. Формули Ґріна, 

Ґауса–Остроградського, їх застосування. 



Числові ряди. Найпростіші ознаки збіжності (ознака порівняння, 

Даламбера, Коші, інтегральна ознака). Абсолютна та умовна збіжність, ознака 

Лейбніца. Функціональні послідовності і ряди. Рівномірна збіжність, почленне 

інтегрування та диференціювання. 

Алгебра і теорія чисел 

Матриці і їх визначники. Властивості визначників. Ранг матриці. Теорема 

Кронекера–Капеллі. Обернена матриця. Структура загального розв’язку 

системи лінійних рівнянь. Розклад многочленів з комплексними (дійсними) 

коефіцієнтами на незвідні множники. Порівняння першого степеня з одним 

невідомим. 

Означення та приклади лінійного простору. Лінійні оператори і їх 

матриці. Власні значення і власні вектори. Оператори простої структури. 

Лінійні оператори в евклідових і унітарних просторах. Унітарні, ортогональні і 

самоспряжені оператори. Зведення квадратичної форми до головних осей. 

Закон інерції. 

Групи і підгрупи. Поняття фактор-групи. Теорема Лаґранджа. Поняття 

кільця і поля. Ідеали. Фактор-кільця. Кільця з однозначним розкладом на прості 

множники. 

Аналітична та диференціальна геометрія, топологія 

Основи векторної алгебри. Векторно-координатний метод та його 

застосування. Пряма на площині. Пряма і площина в просторі. Афінні 

перетворення та афінна класифікація кривих та поверхонь другого порядку. 

Кривина та скрут кривої. Формули Френе. Поняття поверхні. Перша та 

друга квадратичні форми поверхні. 

Поняття топологічного простору. Відкриті та замкнені підмножини в 

топологічних просторах. Неперервні відображення топологічних просторів. 

Гомеоморфні простори. Приклади. Компактність. Зв’язність. Компактність у 

метричних просторах. Класифікація компактних поверхонь. 

Диференціальні рівняння 

Задача Коші для звичайного диференціального рівняння першого 

порядку. Теорема існування та єдиності розв’язку. Методи розв’язування 

однорідних та лінійних рівнянь першого порядку. Нормальні лінійні системи 

звичайних диференціальних рівнянь. Задача Коші. Умови існування єдиного 

розв’язку. Нормальні лінійні однорідні системи. Фундаментальна система 

розв’язків та її існування. Структура загального розв’язку. Метод варіації 

сталих. Лінійні диференціальні рівняння n-го порядку зі сталими 

коефіцієнтами. Методи розв’язування (метод варіації сталих, метод 

неозначених коефіцієнтів). 

Рівняння з частинними похідними 

Класифікація і зведення до канонічного вигляду рівнянь з частинними 

похідними другого порядку. Існування та єдиність розв’язку задачі Коші для 



рівняння коливань струни. Існування розв’язку задачі Коші для однорідного 

хвильового рівняння. Єдиність розв’язку задачі Коші для хвильового рівняння. 

Вільні коливання закріпленої струни. Метод Фур’є. Існування розв’язку. 

Принцип максимуму для розв’язку рівняння теплопровідності. Існування 

розв’язку задачі Коші для рівняння теплопровідності. 

Функціональний аналіз 

Метричні простори, приклади. Збіжність послідовностей у метричних 

просторах, приклади. Фундаментальні послідовності. Повні метричні простори, 

приклади. Неперервність відображень метричних просторів. 

Принцип стискуючих відображень і приклади його застосування. 

Означення та основні властивості інтеграла Лебега. Теорема про перехід до 

границі під знаком інтеграла. Означення та приклади лінійних операторів і 

функціоналів у нормованих просторах. Теорема Гана–Банаха. Норма оператора. 

Простори зі скалярним добутком (означення та приклади). Теорема 

Піфагора. Нерівність Буняковського. Ортонормовані системи. Нерівність 

Бесселя. Рівність Парсеваля. Приклади ортонормованих систем. 

Тригонометричні ряди Фур’є. Теорема Ріса про зображення неперервного 

функціонала у гільбертовому просторі. Теорема про ортогональну проєкцію. 

Теорема Гільберта про повноту системи власних функцій самоспряженого 

компактного оператора. Поняття узагальненої функції, приклади. 

Теорія функції комплексної змінної 

Модуль та аргумент комплексного числа. Тригонометрична та 

показникова форма запису комплексного числа. Означення аналітичної функції. 

Умови Коші–Рімана. Означення та основні властивості елементарних 

аналітичних функцій (ціла лінійна функція, степенева, показникова, 

тригонометрична функції, корінь натурального степеня, логарифми). Означення 

інтеграла по кривій. Дві інтегральні теореми Коші. Степеневі ряди. Теорема 

Тейлора про розвинення у степеневий ряд. Теорема Лувіля. Основна теорема 

алгебри. 

Класичне означення ймовірності 

Аксіоматика Колмогорова теорії ймовірностей. Умовні ймовірності. 

Теорема додавання і множення ймовірностей. Формула повної ймовірності. 

Функція розподілу і її властивості. Числові характеристики випадкових 

величин. Закон великих чисел для незалежних випробувань Лема Бореля–

Кантелі. Центральна гранична теорема. 

Варіаційне числення 

Найпростіша задача класичного варіаційного числення. Необхідні умови 

екстремуму. Задача про брахістохрону. Постановка задачі опуклого 

програмування. Теорема Куна–Такера. Задача лінійного програмування. 

Основні факти теорії двоїстості. 

 



Білети вступного іспиту зі спеціальності E7 «Математика» формуються в 

обсязі програми рівня вищої освіти магістра зі спеціальності. 

Вступний іспит зі спеціальності проводиться у письмовій формі. 

Час, відведений на написання відповідей на питання екзаменаційного 

білета, – 2 астрономічні години. 

Виконання завдань вступного іспиту зі спеціальності E7 «Математика» 

передбачає необхідність неухильного дотримання норм та правил академічної 

доброчесності відповідно до Положення про академічну доброчесність у 

Львівському національному університеті імені Івана Франка. 

Академічна доброчесність при складанні вступного іспиту зі 

спеціальності: очікується, що вступники під час його складання будуть 

демонструвати власні знання, аналітичні вміння та наукові міркування. 

Списування, втручання у роботу інших вступників, отримання додаткової 

інформації за допомогою гаджетів тощо становлять, але не обмежують, 

приклади можливої академічної недоброчесності. 

Під час проведення вступного іспиту зі спеціальності не допускається 

користування електронними приладами, підручниками, навчальними 

посібниками та іншими матеріалами, якщо це не передбачено рішенням 

Приймальної комісії Університету. У разі використання вступником під час 

вступного іспиту зі спеціальності сторонніх джерел інформації (у тому числі 

підказки) він відсторонюється від участі у вступному іспиті зі спеціальності, 

про що складається відповідний акт. На екзаменаційній роботі такого 

вступника черговий екзаменатор вказує причину відсторонення та час. При 

перевірці така робота дешифрується і за неї виставляється оцінка менше 

мінімальної кількості балів, визначеної Приймальною комісією та Правилами 

прийому, для допуску до участі в конкурсі, незважаючи на обсяг і зміст 

написаного. 

Екзаменаційний білет вступного іспиту зі спеціальності містить 4 

запитання: три запитання – теоретичні, одне – це дослідницька пропозиція. 

Загальна оцінка вступного іспиту формується як сума балів, отриманих за 

відповіді на всі запитання екзаменаційного білета. 

 

Критерії оцінювання відповіді на запитання 

21–25 балів – відповідь на питання подано у повному обсязі, правильно 

та обґрунтовано;  

16–20 балів – відтворюється значна частина розглянутого питання, проте 

є неточності та/або невідповідності;  

11–15 балів – виявлено множинні неточності та невідповідності, 

пояснення відсутні чи частково помилкові;  

6–10 балів – питання майже не розкрито, кількість викладеного матеріалу 

практично його не висвітлює; 

0–5 балів – відповідь на запитання відсутня, не відповідає суті питання. 

 



Дослідницька пропозиція пов’язана з тематикою майбутніх наукових 

досліджень, запропонованих у Програмі вступного іспиту.  

Дослідницька пропозиція повинна містити наступні структурні частини:  

 обґрунтованість актуальності пропонованої теми дослідження; 

 мету і завдання дослідження; 

 об’єкт та предмет дослідження; 

 стан наукової розробки проблеми;  

 методологічний інструментарій; 

 опис очікуваних наукових результатів. 

 

Критерії оцінювання дослідницької пропозиції 

21–25 балів – дослідницька пропозиція є цілісною, логічно вибудуваною 

та науково обґрунтованою; актуальність теми аргументована; мета і завдання 

сформульовані чітко та узгоджені між собою; коректно визначено об’єкт і 

предмет дослідження; запропоновано релевантний методологічний 

інструментарій; очікувані результати конкретні, реалістичні, мають наукову 

значущість та практичну цінність; вступни(-к; -ця) демонструє належний рівень 

володіння науковою термінологією. 

16–20 балів – дослідницька пропозиція загалом логічна та змістовна; 

актуальність теми визначена, проте недостатньо обґрунтована; мета і завдання 

сформульовані, проте можуть містити окремі неточності або незначну 

неузгодженість; об’єкт і предмет дослідження визначені, але потребують 

уточнення; методи підібрані загалом доречно; очікувані результати окреслені, 

але не достатньо конкретизовані. 

11–15 балів – пропозиція має фрагментарний характер; актуальність теми 

сформульована поверхово; мета і завдання визначені нечітко або частково не 

узгоджуються між собою; об’єкт і предмет подані з помилками або 

змішуються; методологічний інструментарій описаний загально або 

недостатньо обґрунтовано; очікувані результати нечіткі, декларативні. 

6–10 балів – дослідницька пропозиція слабко структурована; 

актуальність теми практично не обґрунтована; мета і завдання відсутні або 

сформульовані некоректно; об’єкт і предмет не визначені або визначені 

неправильно; запропоновані методи не відповідають темі дослідження або 

відсутні; очікувані результати не сформульовані або не пов’язані із заявленою 

темою. 

0–5 балів – дослідницька пропозиція відсутня, не відповідає тематиці 

запропонованих наукових досліджень або не містить основних структурних 

елементів (актуальність, мета, завдання, об’єкт, предмет, методологія, очікувані 

результати); вступник не демонструє розуміння основ наукового дослідження 

та принципів академічного викладу. 

 

 

 

 

 



Тематика майбутніх наукових досліджень  

Напрям «Математичний аналіз» 

1. Обернена задача теорії розподілу значень для мероморфних функцій в 

одиничному крузі і півплощині. 

2.  Локальні й асимптотичні властивості аналітичних розв’язків 

диференційних рівнянь в частинних похідних: теорія Вімана–Валірона і 

теорія функцій обмеженого L-індексу від багатьох комплексних змінних. 

3. Властивості аналітичних функцій обмеженого L-індексу на асоціативних 

алгебрах. 

4. Задачі асимптотичного аналізу і теорії розподілу значень для випадкових 

аналітичних функцій. 

Напрям «Диференціальні рівняння» 

1. Сингулярно збурені диференціальні оператори та їх застосуванням у 

точних моделях нерелятивістської квантової механіки, зокрема в задачах 

розсіювання на квантових графах. 

2. Коректність задач для гіперболічних систем Стокса зі змінними 

показниками нелінійності. 

3. Коректність задачі без початкових умов для нелінійних параболічних 

рівнянь. 

Напрям «Геометрія і топологія» 

1. Топологічні групи та напівгрупи. 

2. Основи геометрії. 

3. Фрактальна геометрія. 

Напрям «Алгебра і теорія чисел» 

1. К-теорія кілець. 

2. Модулі над кільцями та напівкільцями. 

3. Групи та напівгрупи. 

4. Компактісь та її застосування. 

Напрям «Теорія ймовірностей» 

1. Асимптотичні властивості та перехідні явища у випадкових еволюціях. 

2. Марковські та напівмарковські випадкові процеси. 

3. Статистичне моделювання випадкових процесів. 

 

Особи, які не встигли за час, відведений на іспит, відповісти на запитання 

екзаменаційного білета у повному обсязі, здають його незакінченим. 

 

Заяви вступників допускаються до конкурсного відбору в разі досягнення 

встановленого Приймальною комісією мінімального значення кількості балів із 

вступних випробувань (конкурсного бала), при цьому мінімальна сума оцінок 

тесту загальної навчальної компетентності ЄВІ та тесту з іноземної мови 

ЄВІ не може бути меншою ніж 300 балів (150 балів оцінки співбесіди з 

іноземної мови замість ЄВІ), за вступний іспит зі спеціальності – не меншою 

ніж 150 балів. 
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