


Програму вступного іспиту зі спеціальності для здобувачів третього 

(освітньо-наукового) рівня вищої освіти спеціальності F1 «Прикладна 

математика» (напрям «Механіка деформівного твердого тіла») розробив 

колектив авторів:  

Станкевич Володимир Зенонович, завідувач кафедри механіки, д-р фіз.-

мат. наук, проф.; 

Василишин Андрій Володимирович, доц. кафедри механіки, д-р філософії; 

Звізло Іван Степанович, доц. кафедри механіки, канд. фіз.-мат. наук, доц.; 

Кузь Ігор Степанович, доц. кафедри механіки, канд. фіз.-мат. наук, доц.; 

Слободян Микола Степанович, доц. кафедри механіки, канд. фіз.-мат. 

наук, доц.; 

Яджак Наталія Степанівна, доц. кафедри механіки, д-р філософії. 

 

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 F1 «Прикладна 

математика» (напрям «Механіка деформівного твердого тіла») є перевірка 

знаннями з математики, механіки деформівного твердого тіла та 

програмування, а також вмінь формулювати математичні моделі соціально-

економічних та природних явищ, будувати розв’язки таких моделей із 

застосуванням математичних теорій, методів, комп’ютерних технологій та 

засобів програмування. 

 

Вступники повинні знати відповіді на запитання програми вступного 

іспиту зі спеціальності: 



 

ТЕОРЕТИЧНА МЕХАНІКА 

1. Предмет та основні поняття теоретичної механіки. Кінематика. Основні 

означення. Способи задання руху точки. 

2. Швидкість руху точки (Швидкість точки при криволінійному русі. 

Швидкість точки при русі по колу. Швидкість точки в полярній системі 

координат. Секторна швидкість). 

3. Прискорення точки (Прискорення точки при криволінійному русі. 

Прискорення точки в декартовій системі координат. Деякі відомості з 

диференціальної геометрії. Деякі окремі випадки руху точки. Прискорення в 

полярній системі координат). 

4. Обертальний рух АТТ навколо нерухомої осі (Кутова швидкість та кутове 

прискорення. Швидкість та прискорення точок АТТ при обертальному русі 

навколо нерухомої осі). 

5. Плоскопаралельний рух твердого тіла (Основні поняття. Геометричне 

дослідження руху плоскої фігури. Швидкість точок плоскої фігури. 

Миттєвий центр обертання. Центроїди. Прискорення точок плоскої фігури. 

Миттєвий центр прискорень). 

6. Складний рух точки (Абсолютний, відносний та переносний рухи точки. 

Повна (абсолютна) та відносна (локальна) похідні від вектора. Теорема про 

додавання швидкостей при складному русі точки. Теорема про додавання 

прискорень при складному русі точки (Теорема Коріоліса). Прискорення 

Коріоліса). 

7. Означення й аксіоми статики (Елементарна й аналітична статика. Основні 

означення статики. Аксіоми статики). 

8. Момент сили (Момент сили відносно центра. Момент системи сил відносно 

центра. Момент сили відносно осі). 

9. Умови рівноваги системи сил (Умови рівноваги довільної системи сил. 

Умови рівноваги плоскої системи сил. Умови рівноваги системи 

паралельних сил. Статично визначені та статично невизначені системи. 

Умови рівноваги невільного тіла). 

10. Центр ваги (Основні поняття. Методи знаходження координат центру ваги. 

Теореми Гульдена–Паппа. Центр ваги дуги кола. Центр ваги площі 

трикутника. Центр ваги площі кругового сектора. Центр ваги поверхні 

сферичного сегмента. Центр ваги об’єму піраміди (конуса). Центр ваги 

об’єму сферичного сектора). 

11. Закони динаміки. Диференціальні рівняння руху вільної МТ (Закони 

динаміки. Диференціальні рівняння руху вільної МТ. Перша (пряма) і друга 

(обернена) задачі динаміки). 

12. Загальні теореми динаміки МТ (Теорема про зміну кількості руху МТ. 

Теорема про зміну моменту кількості руху МТ. Закон площ. Теорема про 

зміну кінетичної енергії МТ. Визначення роботи в деяких окремих 

випадках). 

13. Коливання матеріальної точки (Вільні гармонічні коливання МТ. Вплив 

сталої сили на вільні гармонічні коливання МТ. Затухаючі коливання. 



Вплив сили опору, що пропорційна першій степені швидкості. Вимушені 

коливання. Резонанс). 

14. Відносний рух матеріальної точки (Інерціальні та неінерціальні системи 

відліку. Диференціальні рівняння відносного руху. Рівняння відносного 

спокою МТ. Теорема про зміну кінетичної енергії МТ за відносного руху. 

Теорема про зміну кількості руху МТ за відносного руху). 

15. Теорема про рух центру мас СМТ. Теорема про зміну кількості руху СМТ. 

16. Теорема про зміну головного моменту кількості руху СМТ. Теорема Резаля. 

Теорема про головний момент кількості руху (кінетичний момент) для АТТ. 

17. Теорема про зміну кінетичної енергії СМТ і АТТ. Інтеграл енергії. Теорема 

Кеніга. 

18. Обертання АТТ навколо нерухомої осі. 

19. Аналітична механіка. Принцип віртуальних (можливих) переміщень 

(Реальні (істинні) і віртуальні (можливі) переміщення. Принцип віртуальних 

(можливих) переміщень для МТ. Принцип віртуальних (можливих) 

переміщень для СМТ). 

20. Рівняння руху голономної системи в узагальнених координатах (рівняння 

Лагранжа 2-го роду). 

 

ОПІР МАТЕРІАЛІВ  

1. Завдання та об’єкти вивчення опору матеріалів. Розрахункова схема. 

Гіпотези та принципи опору матеріалів.  

2. Метод перерізів визначення внутрішніх зусиль у поперечних перерізах бруса. 

Інтегральні співвідношення між внутрішніми зусиллями та напруженнями. 

3. Деформація розтягування-стискування прямолінійного стрижня. Гіпотеза 

плоских перерізів Бернуллі під час розтягування-стискування стрижня. 

Нормальні напруження в поперечних перерізах стрижнів. 

4. Деформації стрижня сталого поперечного перерізу під дією постійної 

розтягувальної (стискувальної) сили. Розрахунки стрижнів на міцність і 

жорсткість. Метод допустимих напружень.  

5. Випробування зразків матеріалів на розтягування та стискування. Умовна та 

дійсна діаграми розтягу. Характеристики міцності та пластичності 

матеріалів.  

6. Статично-невизначувані стрижневі системи. Розрахунок статично-

невизначуваних стрижневих систем. Температурні та монтажні напруження. 

7. Деформація скручування валів. Крутні моменти. Гіпотеза плоских перерізів 

Бернуллі під час скручування валів. Закон Гука при зсуві. Дотичні 

напруження у валах під скручуванням.  

8. Деформації валу сталого поперечного перерізу та ступінчастого валу. 

Розрахунки на міцність та жорсткість валів під скручуванням.  

9. Скручування брусів некруглого поперечного перерізу. Депланація бруса. 

Дотичні напруження. Розрахунки на міцність та жорсткість брусів 

прямокутного перерізу під скручуванням.  



10. Гіпотези міцності в опорі матеріалів.  

11. Деформація прямого згину балки. Види балок та способи їх закріплень. 

Внутрішні зусилля у поперечних перерізах балок. Диференціальні залежності 

між інтенсивністю розподіленого навантаження, поперечною силою та 

згинальним моментом.  

12. Гіпотеза плоских перерізів Бернуллі під час згину балки. Нормальні 

напруження при чистому згині балки.  

13. Позацентрове розтягування-стискування бруса великої жорсткості. 

Напруження під час позацентрового розтягування-стискування.   

14. Косий згин балки. Нормальні напруження при косому згині. Нейтральна 

лінія та розрахунки на міцність.  

15. Сумісний згин з крученням брусів круглого поперечного перерізу. 

Еквівалентні напруження та приведені моменти при сумісному згині з 

крученням. 

16. Повздовжній згин стрижня. Задача Ейлера.  

17. Принцип можливих переміщень для пружних систем. Теорема взаємності 

робіт Бетті.  

18. Метод сил розкриття статичної невизначуваності стрижневих систем.  

19. Ударні навантаження стрижневих систем. Засади технічної теорії удару. 

Динамічний коефіцієнт при поздовжньому ударі. 

20. Циклічні навантаження. Цикл напружень та його параметри. Втома та 

витривалість матеріалу при циклічному навантаженні.  

 

МЕХАНІКА СУЦІЛЬНОГО СЕРЕДОВИЩА 

1.  Тензор кривини Рімана–Крістоффеля. Умова евклідовості простору. Умови 

сумісності деформацій Сен–Венана. 

2.  Рівняння руху суцільного середовища. Закон збереження маси. 

3.  Теорема про зміну кінетичного моменту для суцільного середовища. Закон 

парності дотичних напружень. 

4.  Другий закон термодинаміки. Ентропія. Рівняння балансу ентропії. 

5.  Термодинамічні потенціали: вільна енергія, внутрішня енергія, 

термодинамічний потенціал Ґіббса. 

6.  Визначальні співвідношення моделі термопружного тіла. 

7.  Співвідношення Дюамеля–Неймана. 

8.  Векторне рівняння руху лінійного термопружного тіла. 

9.  Замкнута система рівнянь руху моделі ідеальної рідини. 

10. Обтікання круглого циліндра потоком ідеальної нестисливої рідини. 

Парадокс д’Аламбера. 

11. Визначальні співвідношення моделі в’язкої ньютонової рідини. 

12. Замкнута система рівнянь руху моделі в’язкої ньютонової рідини. Рівняння 

Нав’є–Стокса. 



13. Обтікання тонкої круглої пластини потоком ідеальної нестисливої рідини. 

14. Течія в’язкої рідини в циліндричній трубі. Формула Пуазейля.  

15. Визначальні співвідношення моделі в’язко-пружного тіла Фойхта. 

16. Визначальні співвідношення моделі в’язко-пружної рідини Максвелла. 

 

ТЕОРІЯ ПРУЖНОСТІ ТА ПЛАСТИЧНОСТІ  

1. Механічний зміст діагональних і недіагональних компонент тензорів Ґріна і 

Альманзі. 

2. Визначення зміщень за компонентами тензора деформації Коші (формула 

Чезаро).  

3. Умови сумісності Сен-Венана. 

4. Тензор напружень Коші, механічний зміст його компонент. 

5. Гідростатичний та девіаторний напружений стан. Октаедричні напруження. 

6. Узагальнений закон Гука. Основні властивості пружних сталих. 

7. Рівняння руху деформівного твердого тіла у формі Ляме.  

8. Умови сумісності Бельтрамі–Мічелла. Постановка статичної задачі теорії 

пружності для твердого тіла в напруженнях.  

9. Принцип мінімуму потенціальної енергії системи. 

10. Кручення призматичних стрижнів. Задача Сен-Венана. 

11. Згин призматичного стрижня зосередженою силою. 

12. Умови текучості Треска–Сен-Венана та Ґубера–Мізеса. 

13. Постулат Драккера, його наслідки, принцип градієнтальності. 

14. Асоційований закон пластичності. Огляд теорії пластичної текучості для 

середовищ зі зміцненням. 

15. Моделі ідеальної пластичності. Теорії Сен-Венана–Леві–Мізеса та 

Прандтля–Рейсса. 

16. Класична теорія текучості. Постановка задачі теорії пластичної текучості. 

17. Загальні співвідношення деформаційної теорії Генкі–Надаї та теорії малих 

пружно-пластичних деформацій (ТМППД). 

18. Постановка крайових задач ТМППД. Теорема єдиності. 

19. Метод пружних розв’язків Ільюшина. Метод змінних параметрів пружності. 

20. Теорема про просте навантаження. Теорема про p -накладання. Теорема про 

розвантаження. 

 

Білети вступного іспиту із спеціальності F1 «Прикладна математика» 

(напрям «Механіка деформівного твердого тіла») формуються в обсязі 

програми рівня вищої освіти магістра зі спеціальності. 

Вступний іспит зі спеціальності проводиться у письмовій формі. 

Час, відведений на написання відповідей на запитання екзаменаційного 

білета, – 2 астрономічні години. 



Виконання завдань вступного іспиту зі спеціальності F1 «Прикладна 

математика» (напрям «Механіка деформівного твердого тіла») 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 демонструватимуть 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 питання 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 питання відсутня, не відповідає суті питання. 

 

Дослідницька пропозиція пов’язана з тематикою майбутніх наукових 

досліджень, запропонованих у Програмі вступного іспиту.  



Дослідницька пропозиція повинна містити такі 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 зі 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  

1. Метод граничних інтегральних рівнянь дослідження тривимірних статичних 

задач пружних кусково-однорідних тіл з тонкостінними дефектами. 

2. Гранично-інтегральне модулювання тривимірних динамічних задач для 

пружних тіл з тріщинами, акустична емісія. 

3. Обчислювальна механіка твердого деформівного тіла. 

4. Плоска задача теорії пружності для тіл з тріщинами та включеннями. 

6. Задача згину для пластини з тріщинами та включеннями. 

 

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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