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А.Студент повинен формулювати та активно володіти поняттями
Блок 1: Математичний аналіз, Диференціальні рівняння , Теорія міри та інтеграла, Функціональний аналіз, Теорія операторів та інтегральні рівняння
Математичний аналіз
1. Поняття границі послідовності, границі функції в точці.
2. Неперервні та рівномірно неперервні функції. Типи розривів. Неперервність елементарних функцій.
3. Похідна та диференціал функцій однієї та кількох змінних.
4. Формула Тейлора з різними формами залишкових членів. Основні розклади.
5. Інтеграл Рімана, умови його існування.
6. Числові та функціональні ряди. Сума ряду, ознаки збіжності. Абсолютна збіжність. Рівномірна збіжність.
7. Ряд Тейлора. Основні розклади.
8. Формула заміни змінних у кратному інтегралі.
9. Формули Гріна, Гаусса-Остроградського, Стокса.
10. Метричні простори. Збіжність у метричних просторах.

Диференціальні рівняння
1. Рівняння з відокремлюваними змінними та його інтегрування.
2. Задача Коші для диференціального рівняння довільного порядку та для нормальної системи диференціальних рівнянь. Теорема Пеано. Теорема Пікара.
3. Типи фазових портретів двовимірних лінійних однорідних систем (ЛОС) зі сталими коефіцієнтами: вузол, вироджений та дикритичний вузли, сідло, фокус, центр.
4. Фундаментальна система розв’язків (ФСР) лінійного однорідного диференціального рівняння довільного порядку (ЛОР). Вронскіан. Фундаментальна матриця ЛОС.
5. Побудова ФСР ЛОР зі сталими коефіцієнтами та ЛОС зі сталою матрицею.
6. Метод варіації довільних сталих розв’язання лінійних неоднорідних диференціальних рівнянь довільного порядку та систем диференціальних рівнянь. 
7. Метод невизначених коефіцієнтів знаходження частинного розв’язку ЛНР.
8. Стійкість та асимптотична стійкість розв’язків за Ляпуновим.
9. Критерії стійкості та асимптотичної стійкості ЛОС зі сталими коефіцієнтами.
10. Теорема про стійкість за першим наближенням положення рівноваги автономної системи.

Теорія міри та інтеграла
1. Конструкція міри Лебега.
2. Вимірні функції. Критерій вимірності.
3. Збіжність за мірою та збіжність майже всюди.
4. Конструкція інтеграла Лебега.
5. Теореми про граничний перехід під знаком інтеграла Лебега.

Функціональний аналіз
1. Банахові та гільбертові простори. 
2. Лінійні неперервні оператори. Норма оператора.
3. Теорема Гана-Банаха.
4. Принцип рівномірної обмеженості, збіжність функціоналів та операторів.
5. Теорема Банаха про обернений оператор.
	Теорія операторів та інтегральні рівняння.
1.     Компактні оператори, спектральна теорія операторів. 
2.     Теореми Фредгольма для операторних та інтегральних рівнянь.
3.     Основні та узагальнені функції.

Блок 2: Інформатика та програмування, Прикладне програмування, Аналітична геометрія, Лінійна алгебра, Алгебра та теорія чисел, Дискретна математика, Математична логіка, Диференціальна геометрія та топологія
Інформатика та програмування
1. Лінійні програми у Python. Примітивні типи даних у Python (цілий, дійсний, комплексний). Введення/виведення (у т.ч. форматований вивід) даних з/у консоль.
2. Умови та умовні вирази у Python. Булевий тип даних. Розгалужені програми. Приклади та застосування.
3. Цикли та циклічні програми. Цикли у Python. Приклади та застосування.
4. Складні впорядковані типи даних у Python (рядки, списки, кортежі). Приклади застосування списків до моделювання роботи з математичними об’єктами.
5. Складні невпорядковані типи даних у Python (множини, словники). Приклади застосування.
6. Функції. Синтаксис опису та правило виклику функції у Python. Приклади застосування. Рекурсія.
7. Поняття помилки та виключної ситуації. Засоби обробки виключень у Python. Блоки try – except
8. Поняття про об’єкти та класи. Опис класів у Python. Створення та використання екземплярів класу у Python. Поля та методи класу. Статичні поля та методи класу.
9. Інкапсуляція у об’єктно-орієнтованому програмуванні. Реалізація інкапсуляції у Python, в тому числі в контексті обмеження доступу до прихованих полів класу. Приклади та застосування.
10. Наслідування та поліморфізм у об’єктно-орієнтованому програмуванні. Абстрактні класи у Python та мотивація до використання.
11. Спеціальні методи у Python та їхнє застосування. Приклади.
12. Створення власних класів-колекцій. Перевизначення оператору квадратні дужки та інших вбудованих функцій колекцій для користувацьких класів-колекцій. Реалізація шаблону Ітератор (ітераційний протокол) для користувацьких колекцій.
13. Рекурентні співвідношення (співвідношення першого та старших порядків, системи рекурентних співвідношень). Приклади та програмування обчислень елементів послідовностей заданих рекурентними співвідношеннями. Генератори та їхнє застосування для програмування обчислень елементів послідовностей заданих рекурентними співвідношеннями.
Прикладне програмування
1. Наукові обчислення. Пакети numpy та matplotlib у Python.
2. Регулярні вирази. Реалізація регулярних виразів у Python.
3. Використання операційної системи. Модулі os, sys, glob, shutil у Python.
4. Загальна будова глобальних мереж. TCP/IP-серевери та клієнти у Python.
5. Програмування веб клієнтів та веб серверів у Python.
6. XML, JSON, бази даних у Python. Використання для обміну даними у мережі.
Лінійна алгебра
1. Найбільший спільний дільник двох многочленів. Алгоритм Евкліда.
2. Операції з матрицями. Обернена матриця. 
3. Визначники. Зміна визначника при елементарних перетвореннях.
4. Ранг матриці. Теорема про ранг матриці.
5. Базис та розмірність простору. 
6. Координати векторів. Формула перетворення координат.
7. Ядро та образ лінійного відображення. 
8. Власні числа та власні вектори лінійного оператора.
9. Діагоналізовні матриці. Критерій діагоналізовності.
10. Процес ортогоналізації Грама-Шмідта.
11. Симетричні матриці. Спектральна теорема  для дійсних симетричних матриць.
12. Квадратичні форми. Канонічний вигляд квадратичних форм. Класифікація квадратичних форм над полем дійсних чисел.

Алгебра та теорія чисел
1. Циклічні групи. Класифікація циклічних груп.
2. Класи суміжності. Розклад групи за підгрупою. Теорема Лагранжа.
3. Гомоморфізми та факторгрупи. Основна теорема про гомоморфізм.
4. Китайська теорема про остачі.
5. Алгебраїчні елементи розширення полів. Мінімальний многочлен. 
6. Скінченні поля: існування та єдиність.
Аналітична геометрія
1. Скалярний, векторний та мішаний добутки векторів, вираз через координати векторів-співмножників.
2. Взаємне розміщення двох прямих у просторі (умова мимобіжності, перетину, паралельності, збігу).
3. Канонічні рівняння і відповідні геометричні образи кривих другого порядку та поверхонь другого порядку.
Диференціальна геометрія та топологія
1. Тригранник Френе. Кривина та скрут, натуральні рівняння кривої.
2. Внутрішня геометрія поверхні. Перша та друга квадратичні форми.
3. Топологічний простір. Внутрішність і замикання множини топологічного простору. Внутрішні та граничні точки. Зв’язні простори та множини. Лінійна зв’язність.
4. Аксіоми відокремлюваності. Регулярні та нормальні простори. Топологічний многовид. Гладкий атлас карт.

Блок 3: Комплексний аналіз, Рівняння математичної фізики, Варіаційне числення та методи оптимізації

Комплексний аналіз
1. Поняття комплексного числа, форми запису комплексних чисел та дії над ними.
2. Поняття похідної комплекснозначної функції комплексної змінної, геометричний зміст модуля і аргументу похідної.
3. Основні властивості елементарних аналітичних функцій (дробово-лінійної, степеневої, показникової, логарифмічної, функції Жуковського).
4. Інтеграл від функції комплексної змінної вздовж шляху та його основні властивості.
5. Особливі точки функції комплексної змінної, поняття лишку, формули для обчислення лишків, основна  теорема про лишки.
Рівняння математичної фізики
1. Формулювання задачі Коші для хвильового рівняння і рівняння теплопровідності та їх фізичний зміст.
2. Формулювання першої мішаної крайової задачі для хвильового рівняння та її фізичний зміст.
3. Формулювання другої мішаної крайової задачі для рівняння теплопровідності та її фізичний зміст.
4. Формулювання третьої зовнішньої крайової задачі для рівняння Пуассона та її фізичний зміст.
5. Поняття коректності (за Адамаром) постановки задачі математичної фізики.

Варіаційне числення та методи оптимізації

1. Постановка задачі опуклого програмування і теорема Куна-Такера.
2. Похідні в нормованих просторах, теореми про суперпозицію і про зв’язок між означеннями похідних.
3. Необхідні умови екстремуму в гладких задачах з обмеженнями.
4. Постановка основних задач варіаційного числення, необхідні умови слабкого локального екстремуму.
5. Постановка задачі апроксимації в нормованому просторі. Теореми про апроксимацію в нормованому і гільбертовому просторах.

Блок 4: Теорія ймовірностей, Математична статистика
Теорія ймовірностей
1. Загальне означення випадкової величини та вектора, борельова σ-алгебра, критерій вимірності.
2. Функція розподілу та її властивості, породжена міра Лебега-Стілтьєса.
3. Функції від випадкової величини, перетворення величин, апроксимація простими величинами.
4. Приклади обчислення математичного сподівання (дискретний та неперервний випадки).
5. Математичне сподівання добутку  та дисперсія суми незалежних величин.
6. Граничні теореми Пуассона, Муавра-Лапласа.
7. Посилений закон великих чисел Колмогорова.
8. Класична центральна гранична теорема.
		Математична статистика
1. Статистики, оцінки та їх властивості.
2. Статистичні критерії, рівень та потужність, найбільш потужні критерії.
3. Властивості вибіркових моментів.
4. Теорема Крамера-Рао для скалярного параметра.
5. Конзистентність оцінок максимальної вірогідності, інформація за Кульбаком.
6. Розподіли Χ 2, Стьюдента і Фішера-Снедекора.


Б. Студент має вміти доводити такі теореми:
Блок 1: Математичний аналіз, Диференціальні рівняння , Теорія міри та інтеграла, Функціональний аналіз, Теорія операторів та інтегральні рівняння

Математичний аналіз
1. Теореми про три послідовності, про арифметичні дії зі збіжними послідовностями.
2. Теореми Ферма, Ролля, Лагранжа та Коші.
3. Властивості суми функціонального ряду: теореми про неперервність, інтегровність, диференційовність.
4. Теорема Банаха про стискаючі відображення.
5. Необхідні й достатні умови диференційовності функцій кількох змінних.
6. Формула Ньютона-Лейбніца.
7. Теорема про інтегровність неперервної функції.
8. Достатні умови збіжності ряду Фур'є в точці.

Диференціальні рівняння
1. Теорема існування фундаментальної системи розв’язків ЛОС.
2. Вронскіан і критерій фундаментальності системи розв’язків ЛОР.
3. Теорема про загальний розв’язок ЛОС.
4. Перший інтеграл нормальної системи та його аналітичний критерій.
5. Критерії стійкості та асимптотичної стійкості  ЛОС зі змінною матрицею.
6. Знаковизначені функції. Теорема Ляпунова про стійкість положення рівноваги автономної системи. 

Теорія міри та інтеграла
1. Теорема про σ-адитивність інтеграла Лебега.
2. Теорема Лебега про мажоровану збіжність під знаком інтеграла Лебега.

Функціональний аналіз
1. Теорема про ортогональний  розклад гільбертового простору.
2. Загальний вигляд лінійного неперервного функціонала в гільбертовому просторі.
3. Критерій сильної збіжності операторів.

Теорія операторів та інтегральні рівняння.
1.    Теорема про спектр компактного оператора.
2.    Теореми Фредгольма для  інтегральних рівнянь.

Блок 2: Аналітична геометрія, Лінійна алгебра, Алгебра та теорія чисел, Дискретна математика, Математична логіка, Диференціальна геометрія та топологія

Аналітична геометрія
1. Оптичні властивості еліпса, параболи.
2. Теорема про хорду кривої другого порядку.
3. 
Теорема про інваріант  кривої другого порядку.

Лінійна алгебра
1. Алгоритм Евкліда.
2. Теорема про ранг матриці.
3. Теорема про розмірності ядра та образу лінійного відображення.
4. Критерій діагоналізовності матриці.
5. Процес ортогоналізації Грама-Шмідта.
6. Спектральна теорема для дійсних симетричних матриць.

Алгебра та теорія чисел
1. Теорема Лагранжа. 
2. Основна теорема про гомоморфізм.
3. Китайська теорема про остачі.
4. Теорема про існування та єдиність поля з pn елементів.

Дискретна математика
1. Поліноміальні коефіцієнти, поліноміальна формула.

Математична логіка
1. Диз’юнктивна і кон’юнктивна нормальні форми булевих функцй.

10.Диференціальна геометрія та топологія
1. Теорема про кривину кривої. Обчислення кривини кола.
2. Критерій того, що родина підмножин непорожньої множини є базою деякої топології на цій множині.
3. Теорема про образ зв’язної множини при неперервному відображенні.

Блок 3: Комплексний аналіз, Рівняння математичної фізики, Варіаційне числення та методи оптимізації

13.Комплексний аналіз
1. Теорема про диференційованість функцій комплексної змінної. Умови Коші-Рімана.
2. Теорема про розвинення аналітичної функції в степеневий ряд (ряд Тейлора).
3. Теорема про розвинення функцій в ряд Лорана.
4. Теорема  про мероморфну функцію.
5. Теорема Руше.
14.Рівняння математичної фізики
1. Формула Д’Аламбера розв’язання задачі Коші для рівняння коливань струни..
2. Принцип максимуму для розв’язку однорідного рівняння теплопровідності.
3. Єдиність розв’язку задачі Коші для рівняння теплопровідності.
4. Фундаментальний розв’язок рівняння Лапласа (випадки n=2, n=3) та його фізичний зміст.
5. Теорема Ліувілля для гармонічної функції.

Варіаційне числення та методи оптимізації
1. Необхiднi умови слабкого локального екстремуму в задачi Лагранжа.
2. Необхiднi умови слабкого локального екстремуму в задачi Больца.
3. Необхідні умови першого порядку екстремуму гладкого функціоналу.

Блок 4: Теорія ймовірностей, Математична статистика

Теорія ймовірностей
1. Теорема про основні властивості функції розподілу.
2. Теорема про функцію розподілу суми незалежних величин.
3. Гранична теорема Пуассона.
4. Теорема про математичне сподівання добутку незалежних величин.
5. Теорема про лінійні перетворення нормальних векторів. 
6. Теорема Чебишева про закон великих чисел.
7. Класична центральна гранична теорема.
Математична статистика
1. Теорема про властивості відносної частоти у схемі Бернуллі.
2. Теорема про функцію розподілу порядкових статистик.
3. [bookmark: _heading=h.gjdgxs]Теорема про обчислення інформації за Фішером.
4. Теорема про моменти вибіркових моментів.
5. Теорема про інваріантність оцінки максимальної вірогідності.

В. Студент має розв’язувати задачі таких типів:
 Математичний аналіз
1. Знаходити границі послідовностей та функцій.
2. Досліджувати функції за допомогою похідної та будувати їх графіки.
3. Обчислювати площу, довжину дуги, роботу, потік, використовуючи інтеграл Рімана та інтеграли по многовидах.
4. Розкладати функції в ряди Тейлора та Фур'є.
  Теорія міри та інтеграла
1. Обчислювати інтеграл Лебега, використовуючи його зв'язок з інтегралом Рімана.
2. Виконувати граничний перехід під знаком інтеграла Лебега, застосовуючи теорему Лебега  про мажоровану збіжність.
Функціональний аналіз
1. Визначати лінійні неперервні функціонали в класичних лінійних нормованих просторах. Обчислювати норми лінійних неперервних функціоналів.
2. Визначати лінійні неперервні оператори. Обчислювати норми. Досліджувати збіжність операторів.

Теорія операторів та інтегральні рівняння.

1.      Знаходити спектр лінійного неперервного оператора. Спектр компактного оператора.
2.      Розв'язувати інтегральні рівняння, застосовувати теореми Фредгольма.

Лінійна алгебра
1. Розв’язувати систему лінійних рівнянь методом Гауса.
2. Перевіряти, чи є система векторів лінійно залежною. 
3. Знаходити базис та розмірність підпростору.
4. Знаходити власні числа та власні вектори матриці.
5. Зводити квадратичну форму до канонічного вигляду.

Алгебра та теорія чисел

1. Знаходити порядки елементів групи та перевіряти, чи є група циклічною.
2. Перевіряти, чи є задана множина ідеалом кільця. 
3. Знаходити мінімальний многочлен для алгебраїчного числа.

Комплексний аналіз
1. Знаходити конформні відображення областей.
2. Знаходити розвинення функцій у ряди Тейлора та Лорана. Знаходити особливі точки.
3. Обчислювати інтеграли за допомогою теорії лишків.
Рівняння математичної фізики
1. Зводити до канонічного вигляду диференціальні рівняння з частинними похідними другого порядку з n і двома незалежними змінними.
2. Розв’язувати задачі Коші для рівняння коливань струни (метод характеристик).
3. Знати метод відокремлення змінних розв’язання крайових задач для рівнянь з двома незалежними змінними.
Теорія ймовірностей
1. Використовувати класичне означення ймовірності.
2. Використовувати геометричне означення ймовірності.
3. Використовувати умовну ймовірність. Використовувати незалежність випадкових подій.
4. Використовувати формулу повної ймовірності та формулу Байеса. 
5. Знаходити розподіл функції від випадкової величини або випадкового вектора.
6. Знаходити числові характеристики випадкових величин і випадкових векторів.
Математична статистика
1. Використовувати метод моментів побудови точкових оцінок.
2. Використовувати метод максимальної вірогідності.
3. Знаходити незміщені оцінки, ефективні оцінки, консистентні оцінки.
Диференціальні рівняння
1. Знаходити розв'язок задачі Коші інтегровного рівняння першого порядку.
2. Знаходити ФСР ЛОР зі сталими коефіцієнтами.
3. Розв'язувати ЛНР  методом варіації довільних сталих.
4. Знаходити частинний розв'язок ЛНР методом невизначених коефіцієнтів.
5. Розв'язувати ЛОС зі сталими коефіцієнтами.
6. Визначати тип фазового портрета автономної 2-вимірної ЛОС та схематично зображати його.
7. Досліджувати на стійкість за першим наближенням положення рівноваги автономної системи.

Аналітична геометрія
1. Обчислювати скалярний, векторний та мішаний добутки векторів.Застосовувати їх для  обчислення кутів, площ та об’ємів.
2. Зводити рівняння кривої другого порядку до найпростішого вигляду.
3. Зводити рівняння центральної поверхні другого порядку до найпростішого вигляду.

Диференціальна геометрія та топологія
1. Знаходити елементи тригранника Френе, кривину, скрут і натуральні рівняння кривої.
2. Знаходити замикання та внутрішність множин топологічного простору.
3. Знаходити середню і повну кривини, визначати тип точок на поверхні.


Варіаційне числення
1. Знаходити екстремуми в скінченновимірних задачах з обмеженнями типу рівностей-нерівностей. 
2. Знаходити екстремуми в  задачах Лагранжа, Больца та ізопериметричній задачі варіаційного числення. 

ПРОГРАМА ДЛЯ ПРИСВОЄННЯ ПРОФЕСІЙНОЇ КВАЛІФІКАЦІЇ
«АСИСТЕНТ ЗІ СТАТИСТИКИ / STATISTICAL ASSISTANT»

Прикладне програмування.
1. Наукові обчислення. Пакети numpy та matplotlib у Python.
2. XML, JSON, бази даних у Python. Використання для обміну даними у мережі.

Об'єктно-орієнтоване програмування
1. Основні поняття об’єктно-орієнтованого програмування (клас та об’єкт, абстрагування, інкапсуляція).
2. Принципи побудови програм з графічним інтерфейсом користувача

Вибірковий блок «Апроксимація і стохастика»
Моделі регресії з похибками вимірювання 
1. Основні поняття теорії моделей регресії з похибками вимірювання, приклади
2. Оцінювання в моделях з експоненційними сімействами щільностей та похибками вимірювання
3. Лінійна модель з відомою дисперсією похибки вимірювання регресора
4. Лінійна модель з відомим відношенням дисперсій похибок вимірювання відгуку та регресора

Теорія сплайнів та комп’ютерна візуалізація
1. Базові поняття та основні означення сплайнів, переваги застосування сплайнів перед іншими методами
2. Різні форми зображення сплайнів
3. Алгоритми застосування сплайнів при розв’язанні задач інтерполяції.
4. Алгоритми застосування сплайнів в задачах чисельного диференціювання та інтегрування.

Вибірковий блок  «Ймовірність, інформація, обробка даних»
Додаткові розділи теорії ймовірностей
1. Означення та властивості умовного математичного сподівання
2. Узагальнені закони великих чисел
3. Принцип великих відхилень
4. Закон повторного логарифма 

 Додаткові розділи математичної статистики
1. Методи побудови оцінок математичного .сподівання
2. Методи побудови коваріаційної матриці багатовимірного нормального розподілу
3. Тестування гіпотез про рівність середніх та коваріаційних матриць
4. Множинна та багатовимірна лінійна регресія.
5. Поняття дискримінантного аналізу; розбиття вибірки на групи.

ПРОГРАМА ДЛЯ ПРИСВОЄННЯ ПРОФЕСІЙНОЇ КВАЛІФІКАЦІЇ
«ФАХІВЕЦЬ З ІНФОРМАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ»

Прикладне програмування
1. Наукові обчислення. Пакети numpy та matplotlib у Python
2. XML, JSON, бази даних у Python. Використання для обміну даними у мережі

Об'єктно-орієнтоване програмування
1. Основні поняття об’єктно-орієнтованого програмування (клас та об’єкт, абстрагування, інкапсуляція)
2. Принципи побудови програм з графічним інтерфейсом користувача
	
Вибірковий блок  «Диференціальні рівняння, динамічні системи
 та математичні моделі»
	Алгоритмічні та комп'ютерні методи в топології та теорії динамічних систем
1. Поняття графа Ріба, атома та молекули гладких функцій
2. Алгоритми перевірки задання многовиду  симпліціальним комплексом
3. Алгоритм гомеоморфності пари поверхонь
4. Використанна математичні пакетів для візуалізації і розв’язання задаx топологї   	похонь та потоків
Диференціальні математичні моделі 
1. Поняття математичної моделі.Процес математичного моделювання. Основні вимоги до математичної моделі.
2. Приклад створення та дослідження диференціальної моделі руху механічної системи.
3. Приклад створення та дослідження диференціальної моделі динаміки популяцій.
4. Приклад створення та дослідження диференціальної моделі економічної динаміки.

Вибірковий блок  «Математичні методи обчислень, захисту інформації і машинне навчання»
Алгоритми машинного навчання 
1. Задача регресiї та оцiнка наймешних квадратiв
2. Методи регуляризацiї та гребенева регресiя
3. Базові алгоритми класифікації: логiстична регресiя; задача бiнарної 	класифiкацiї
4. Базові алгоритми класифікації: метод k-найближчих сусідів
5. Засади побудови нейронних мереж. Поняття щільної нейронної мережі.

Алгебраїчні основи криптографії  
1. Лінійні та циклічні коди. Застосування до криптографії
2. Застосування теорії скінченних полів в теорії кодування
3. Застосування скінченних кілець при використанні циклічних кодів
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