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1. РОБОЧА ПРОГРАМА ДИСЦИПЛІНИ "ВИЩА МАТЕМАТИКА " 
 

Розділ І. ЛІНІЙНА  АЛГЕБРА  
 

1.1.  МАТРИЦІ, ДІЇ З НИМИ 
 
        Поняття прямокутної матриці. Види матриць. Дії з матрицями та їх власти-

вості.  

 1.2.  ВИЗНАЧНИКИ. СИСТЕМИ ЛІНІЙНИХ АЛГЕБРАЇЧНИХ РІВНЯНЬ 
 

         Визначники другого та третього порядків, методи їх обчислення. Визначни-

ки  n–го порядку,  їх властивості та обчислення. 

        Системи лінійних алгебраїчних рівнянь (СЛАР). Основні поняття та озна-

чення. Правило Крамера для розв'язування СЛАР. Умови існування та одинично-

сті розв’язку. Однорідні СЛАР, умови одиничності розв’язку. 

       Матрична форма запису СЛАР. Поняття та знаходження оберненої матриці. 

Розв'язування СЛАР за допомогою оберненої матриці. 

     Поняття рангу матриці. Методи знаходження рангу. Теореми про ранг матри-

ці. 

    Системи n лінійних алгебраїчних рівнянь з m невідомими. Умови сумісності й 

визначеності. Теорема Кронекера-Капеллі. Дослідження СЛАР. Розв'язування 

економічних задач. 

Розділ IІ.  ВЕКТОРНА АЛГЕБРА  
 

     Поняття скалярної та векторної величини.  Рівність векторів. Лінійні операції 

над векторами: додавання, віднімання та множення на скаляр. Одиничний век-

тор. Колінеарність та компланарність векторів.  

     Скалярний добуток векторів, його властивості та застосування. 

     Векторна та скалярна проекція вектора на вісь. Властивості скалярної проекції 

вектора на вісь. Лінійна комбінація векторів. Лінійна залежність та лінійна неза-

лежність  векторів. Векторний базис на площині та у просторі. Розклад довільно-

го вектора за базисом. Координати вектора у заданому базисі.  
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     Афінна система координат на площині та у просторі. Декартова прямокутна 

система координат (ДПСК). Декартові прямокутні координати вектора.  

     Лінійні операції над векторами в координатах. Координати вектора, що спо-

лучає дві точки.  

     Скалярний добуток векторів у координатній формі запису. Використання ска-

лярного добутку у векторній алгебрі. Умови  перпендикулярності та коленіарно-

сті векторів. 

     Приклади застосування векторної алгебри в економіці. 

 
Розділ III. АНАЛІТИЧНА ГЕОМЕТРІЯ 

 
3.1. ПРЯМА ЛІНІЯ НА ПЛОЩИНІ 

 
     Метод координат. Лінії та їх рівняння. Пряма лінія на площині та її рівняння в 

декартових координатах. Загальне рівняння прямої та його дослідження. Каноні-

чне та параметричне рівняння прямої. Рівняння прямої, яка проходить через дві 

точки. Рівняння у відрізках. Рівняння прямої з кутовим коефіцієнтом. Умови па-

ралельності та перпендикулярності прямих. Кут між прямими. Рівняння пучка 

прямих. Нормальне рівняння прямої. Відстань від точки до прямої.  

Поняття про криві другого порядку (Коло. Еліпс. Гіпербола. Парабола). 

     Приклади застосування аналітичної геометрії на площині в економіці. 

 
3.2. ПЛОЩИНА ТА ПРЯМА У ПРОСТОРІ 

 
     Площина в просторі. Рівняння площини в просторі. Взаємне розташування 

двох площин в просторі (Кут між площинами. Умови паралельності та перпен-

дикулярності). 

   Пряма в просторі. Основні види рівняння прямої в просторі. Кут між прямими. 

Умови паралельності та перпендикулярності. 

     Пряма та площина в просторі, їх взаємне розташування.  

     Кут між прямою та площиною. Точка перетину. 
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     Гіперплощина. 

     Приклади застосування аналітичної геометрії у просторі в економіці. 

 

Розділ IV. ОСНОВИ МАТЕМАТИЧНОГО АНАЛІЗУ 
 

     Поняття функції.  Способи задання функції. Властивості функції (зростання, 

спадання, парність, непарність, періодичність).Числа. Абсолютна величина чис-

ла.  

     Числова послідовність, границя числової послідовності. Границя функції. Од-

носторонні границі.  

     Нескінченно малі та нескінченно великі величини. Зв'язок між ними. Власти-

вості нескінченно малих величин. 

     Невизначеності та способи їх розкриття. Важливі границі функції. Непере-

рвність функції. Точки розриву та їх класифікація. 

     Неперервність функції в точці та на проміжку. Основні теореми про непере-

рвні функції. Неперервність елементарних функцій. 

     Точки розриву функцій. Класифікація точок розриву. 

      Приклади застосування математичного аналізу в економіці. 

 
Розділ V. ДИФЕРЕНЦІАЛЬНЕ ЧИСЛЕННЯ ФУНКЦІЇ  

 ОДНІЄЇ НЕЗАЛЕЖНОЇ ЗМІННОЇ 
 

     Задачі, що приводять до поняття похідної.  

     Означення похідної функції в точці, її геометричний, фізичний та економіч-

ний зміст. Рівняння дотичної та нормалі до плоскої кривої. 

     Диференційованість функції у точці, на проміжку. Зв’язок між диференційо-

ваністю та неперервністю функції в точці.  

     Правила диференціювання. Похідні основних елементарних функцій.  

     Похідна складної функції. Похідна неявної, оберненої функцій. Таблиця похі-

дних. Логарифмічне диференціювання.  
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     Похідні вищих порядків. 

     Теорема Ферма, теорема Ролля, теорема Лагранжа, теорема Коші. 

     Правило Лопіталя. Розкриття невизначеностей. Формула Тейлора. 

     Умови зростання, спадання функції. Поняття екстремуму функції в точці. Не-

обхідна та достатні умови екстремуму. Опуклість, угнутість, точки перегину 

графіка функції. Необхідна та достатні умови перегину.  

     Асимптоти кривих. Повне дослідження функцій та побудова графіків за допо-

могою засобів математичного аналізу. 

     Означення диференціала функції. Обчислення диференціала. Геометричний 

зміст диференціала. 

     Властивості диференціала. Диференціал складної функції. Відшукання функ-

ції за її відомим диференціалом. 

     Диференціали вищих порядків. 

     Приклади застосування диференціального числення функції однієї незалежної 

змінної в економіці. 

 

Розділ VI.  ДИФЕРЕНЦІАЛЬНЕ ЧИСЛЕННЯ ФУНКЦІЙ БАГАТЬОХ  
НЕЗАЛЕЖНИХ ЗМІННИХ 

 
     Границя та неперервність функцій багатьох незалежних змінних. Повний та 

частковий приріст функції. Частинні похідні, повний диференціал функцій бага-

тьох незалежних змінних. Похідні та диференціали вищих порядків. 

     Похідна за даним напрямком. Градієнт функції. Безумовний та умовний екст-

ремуми функцій багатьох незалежних змінних. 

     Приклади застосування диференціального числення функції багатьох незале-

жних змінних в економіці. 
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Розділ VII. ПЕРВІСНА ТА НЕОЗНАЧЕНИЙ ІНТЕГРАЛ 
 

     Первісна функція та неозначений інтеграл. Властивості неозначеного інтегра-

ла. Таблиця основних формул інтегрування. Безпосереднє інтегрування, заміна 

змінної в неозначеному інтегралі, інтегрування частинами. Інтегрування раціо-

нальних функцій, ірраціональних функцій, інтегрування тригонометричних  ви-

разів, тригонометричні підстановки. 

     Приклади застосування неозначеного інтегралу в економіці. 

 
Розділ VIII.  ОЗНАЧЕНИЙ ІНТЕГРАЛ 

 
     Задачі, що приводять до означеного інтеграла. Інтегральна сума. Властивості 

означеного інтеграла. Теорема існування означеного інтеграла. Узагальнена тео-

рема про середнє. Означений інтеграл із змінною верхньою межею. Зв”язок між 

означеним та неозначеним інтегралом. Формула Ньютона-Лейбниця. Методи об-

числення означених інтегралів. 

     Геометричні додатки означеного інтеграла. Наближені обчислення означеного 

інтеграла. 

     Невласні інтеграли. 

     Приклади застосування означеного інтегралу в економіці. 

 
            Розділ IX.  ПОДВІЙНІ ІНТЕГРАЛИ                                  
 

     Задачі, що призводять до подвійного інтеграла. Поняття подвійного інтеграла, 

його властивості, геометричний зміст. Основні прийоми обчислення подвійних 

інтегралів. Подвійний інтеграл в полярних координатах. Деякі додатки подвій-

них інтегралів. 

     Приклади застосування подвійних інтегралів в економіці. 
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Розділ X.  ДИФЕРЕНЦІАЛЬНІ РІВНЯННЯ 
 

Задачі, що призводять до диференціальних рівнянь. Основні поняття та означен-

ня. Диференціальні рівняння першого порядку (з відокремлювальними змінними, 

однорідні, лінійні, Бернулі, Лагранжа, Клеро). Задача Коші.  

Диференціальні рівняння вищих порядків. Структура  загального та частинного 

розв”язку диференціального рівняння. Характеристичне рівняння. 

     Приклади застосування диференціальних рівнянь в економіці. 
 
                                Розділ XI.  РЯДИ 
 

     Числові ряди. Основні поняття та означення. Необхідні та достатні умови збі-

жності. Теорема Лейбниця. Абсолютна та умовна збіжність. Ознаки збіжності 

рядів. 

     Функціональні ряди. Степеневі ряди. Область збіжності.  Диференціювання та 

інтегрування степеневих рядів. 

     Розкладення функцій в степеневі ряди. Ряди Тейлора та Маклорена. 

     Використання рядів для наближених обчислювань. 

     Приклади застосування рядів в економіці. 

2. МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ ДО ВИКОНАННЯ 
ІНДИВІДУАЛЬНИХ ЗАВДАНЬ 

 
Навчальним планом з дисципліни "Вища математика" передбачено виконання  

контрольних робіт. Кількість задач контрольної роботи визначається викладачем. 

Перед  розв’язуванням задач необхідно вивчити відповідний розділ теоретичного 

матеріалу.  

 При виконанні контрольних робіт студент повинний строго дотримувати 

наступних правил. 

 1. Виконувати контрольні роботи  строго за  варіантом, номер якого вказує 

викладач. 
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 2. Кожна контрольна робота виконується в окремому зошиті в клітку чор-

нилом будь-якого кольору, крім червоних. У зошиті повинні бути поля для реце-

нзента; наприкінці зошита необхідно залишити кілька чистих аркушів для допо-

внень і виправлень відповідно до зауважень рецензента. 

3. Оформлення обкладинки зошита повинно відповідати зразку: 
 

НМетАУ 
 

КАФЕДРА ПРИКЛАДНОЇ МАТЕМАТИКИ ТА ОБЧИСЛЮВАЛЬНОЇ ТЕХНІКИ 
 
 
 
 

ІНДИВІДУАЛЬНЕ ЗАВДАННЯ № 
 

з дисципліни   "ВИЩА   МАТЕМАТИКА" 
 

студента економічного факультету 
 

група _____  спеціальність__________ 
 

 
_______________________________________ 

(прізвище, ім'я та по батькові) 
 

Варіант № 
 

№  залікової книжки   ________ 
 
 
 

                                                   Дата здачі роботи до деканату __________ 
 
                                                            Викладач   _____________________ 
 

Дніпропетровськ 
2004 

 



 

 11

     4. Перед рішенням кожної задачі вказується її умова, замінивши загальні дані 

конкретними зі свого варіанта. Розташовувати задачі необхідно в порядку зрос-

тання їхніх номерів, зберігаючи нумерацію. 

     5. Розв’язок задач  обов’язково супроводжуються поясненнями, необхідними 

рисунками або графіками та посиланнями на відповідні теоретичні поняття та 

формули.  

       6. Після одержання прорецензованої роботи студент повинний уважно ви-

вчити рецензію і виконати всі зауваження рецензента. 

       7. Робота, виконана з якими-небудь порушеннями перерахованих вище ви-

мог, не зараховується і повертається студенту для переробки. 

       8. Студент, що не виконав хоча б одну контрольну роботу, до іспиту не до-

пускається. 

        9. Якщо контрольна робота після перевірки не зарахована, треба виправити 

помилки згідно з зауваженнями рецензента. Це необхідно робити у кінці роботи 

(або в окремому зошиті), написавши спочатку титул “Робота над помилками”. 

Вносити зміни до тексту вже перевіреної роботи категорично забороняється. До-

опрацьована контрольна робота надсилається для повторної перевірки разом з 

першим варіантом.  

     10. Номер варіанту контрольної роботи обирається згідно з двома остан-

німи цифрами залікової книжки, або студентського квитка. При чому, якщо 

цей номер перевищує цифру 50, то номер контрольної роботи визначається 

наступним чином: від цифри 100 віднімається цифра, що відповідає двома 

останніми цифрами залікової книжки, або студентського квитка. Напри-

клад, якщо номер двох останніх цифр залікової книжки відповідає цифрі 48, 

то студент виконує 48 варіант. В разі, коли номер двох останніх цифр залі-

кової книжки 85, то варіант контрольної роботи обирається наступним чи-

ном: 100-85=15 і студент виконує 15 варіант контрольної роботи. 
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4. ЗАДАЧІ ДЛЯ  ВИКОНАННЯ ІНДИВІДУАЛЬНИХ ЗАВДАНЬ 
 

Задача 1  
 

Задано  вектори, зображені на малюнку. 
 Побудувати  їх лінійну комбінацію  –  вектор d

r  . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.1.    

a

b

c

 
                
      

 

c2b3a2d vvvv
+−=  

 
 
 
 

 
 

 

  1.2. 

 
 
 
 

c2-ba2d vvvv
+−=  

 
   
 

 
 
 

 
 

av  

b
v

 

cv  

a b cav  b
v cv  
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  1.3. 

 
 

 

c3-bad vvvv
2+=  
 

 

  
 
 
1.4. 
 

 
 
 

cbad vvvv
++−= 3  

 
 

  1.5. 
 

 
 

c3-bad vvvv
2+=  

 
  1.6. 

 

 
 

cbad vvvv
+−= 23  

 

av  

av  

av  

av  

b
v

b
v

b
v

b
v

 

cv  

cv  

cv  

cv  



 

 16

 
 

 

 
  1.7. 

 

 

cbad vvvv
43 −−=  

 

 
 
1.8. 

   
cbad vvvv

32 −+−=  
 

 
  1.9. 

 

 

cbad vvvv
22 −+=  

 

 
  1.10. 

 

 
 

cbad vvvv
32 ++−=  

 
 

av  

av  

av  

b
v

b
v

 

b
v

b
v

cv  

cv  

cv  

cv  

av  
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Задача 2  

Вектори cba rrr   ,  ,  задані своїми координатами. 
 

Виконати наступні операції: 
 

1. Обчислити координати вектора ,d
r
що є їх лінійною комбінацією.   

2. Знати довжину та напрям вектора .d
r

  
3. Знайти  кут  між  векторами .dтаb

rr
 

4. Побудувати вектори d
r

 та cr  .  
 

 
 
 2.1.    . ) 1- 1; 0; (; ) 4  1; 3; (; ) 3 1; 2; ( =−== cba rrr  

cbad rrrr
   32  +−=  

 
 2.2.    . ) 6 ;2 ;7(; ) 6-  2; 10; (; ) 3- 1;- 5; ( −=−== cba rrr  

cbad rrrr
 345  ++=  

 
 2.3.    . ) 3- ;8 5; (; ) 9  3;  3;- (; )1;4 1; ( ==−= cba rrr  

cbad rrrr
 2  54  +−=  

 
 2.4.    . ) 1 1;- ;2(; ) 5  1; 3; (; ) 2- ;2 4; ( −=−== cba rrr  

cbad rrrr
 4  5  +−=  

 
 2.5.    . ) 1- ;2 0; (; ) 2  1;  4;- (; ) 4 ;2 8; ( ==−= cba rrr  

cbad rrrr
 5- 73  +=  

 
 2.6.    . ) 2 1; 3;- (; ) 0  ;7 5;- (; ) 2 ;3 2; ( === cba rrr  

cbad rrrr
 7- 45  +=  

 
 2.7.    . ) 2 ;3 3;- (; ) 10  2; 5; (; ) 2 ;0 4; ( =−== cba rrr  

cbad rrrr
 2  53  +−−=  

 

 2.8.    . ) 1- ;2 5; (; ) 2  6; 2;- (; ) 0 ;4 7; ( === cba rrr  
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cbad rrrr
 3- 5  +=  

 
 2.9.    . ) 15 ;3 12;- (; ) 1-  0;   3; (; ) 5 1; 4; ( === cba rrr  

cbad rrrr
 3- 42  +=  

 
 2.10.  . ) 10- 1; 2;- (; ) 5  2; 4; (; ) 0 1; 2;- ( =−== cba rrr  

cbad rrrr
 3  57  +−=  

 
 
 

Задача 3  
 

Розкласти заданий  вектор   ar  за базисом  .  ,  , 321 eee rrr  

 
 
 

 3.1.  ). 63; 9; ( -a =
r     .) 1 ;0 0; (   ; ) 12; ;3 (   ; ) 0 ;2 0; ( 321 === e-ee rrr  

 
 

 
  
 3.2.  ). 4 ;5 2; ( --a =

r     .) 5 ;0 0; (   ; ) 3 1; 0; (   ; ) 0 ;0 ;1 ( 321 === e-e-e rrr  
 

 
 
  
 3.3.  ). 1 ;2 2; ( -a =

r     .) 4 ;2 0; (   ; ) 0 ;0 ;1 (   ; ) 1 ;0 0; ( 321 === e-ee rrr  
 

 
 
  
 3.4.  ). 2 3; 1; (=ar     .) 0 1; 0; (   ; ) 2 1; 2; (   ; ) 3 ;0 0; ( 321 === e-ee rrr  
 
 

 
 
  
 3.5.  ). 4 2; 2; (=ar     .) 0 ;4 0; (   ; ) 4 ;3 ;1 (   ; ) 7 ;0 0; ( 321 === e--e-e rrr  
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 3.6.  ). 0 4; ;7 ( -a =

r     .) 0 1; 0; (   ; ) 3 ;4 2; (   ; ) 2 ;0 0; ( 321 -e-ee ===
rrr  

 
 

 
  
 3.7.  ). 1 5;3; ( -a =

r     .) 0 ;3 0; (   ; ) 0 ;0 ;1 (   ; ) 1 ;6 4; ( 321 -e-e-e ===
rrr  

 
 

 
  
 3.8.  ). 6 0; ;3 ( -a =

r     .) 0 ;2 0; (   ; ) 0 ;0 ;1 (   ; ) 5 ;2 2; ( 321 -e-e--e ===
rrr  

 
 

 
  
 3.9.  ). 31; ;4 ( -a =

r     .) 5 ;3 0; (   ; ) 0 ;2 0; (   ; ) 0 ;0 3; ( 321 -e-ee ===
rrr  

 
 

 
  
 3.10.  ). 1 2; 3; (=ar     .) 2 ;0 0; (   ; ) 0 1; 0; (   ; ) 4 ;2 ;1 ( 321 === ee-e rrr  
 
 

 
 

Задача 4  
 

Задано координати вершин трикутника  АВС. Знайти: 
1.  Рівняння сторони АВ. 
2.  Довжину сторони АВ. 
3.  Рівняння  медіани, що проведена з вершини В. 
4.  Рівняння висоти, що опущена  з вершини С. 
5.  Довжину висоти, що опущена з вершини С.  
6.  Рівняння прямої , що проходить через вершину С паралельно стороні  

АВ. 
7.  Внутрішній кут В у радіанах. 

 До кожного пункту зробити малюнок (ескіз). 
 

 4. 1.          А( -3,  2 ); В( 1, 4 ); С( -3,  0 ) 

 4. 2.   А( 0,  1 ); В( 5,  3 ); С( 4,  0 ) 
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 4. 3. А( 2,  3 ); В(-4,  2 ); С( -1, 4 ) 

 4. 4. А(5,  -1 ); В( -1, 4 ); С( 3, - 3 ) 

 4. 5. А(3,  1 ); В( 2, - 4 ); С( 4,  0 ) 

 4. 6. А(5,  3 ); В( -2,  4 ); С( 3,  -1 ) 

 4. 7. А( 0, 1 ); В( -3,  4 ); С( 1, -5 ) 

 4. 8. А(1, - 2 ); В( 4, -2 ); С(4,  0 ) 

 4. 9. А( -3, 1 ); В( 3,2 ); С( 0,  -2 ) 

 4.10. А( 0, 1 ); В( 4, - 1 ); С( -4, 2 ) 
 
 

Задача 5  
 

 
Знайти область визначення функції.  Нанести її на числову вісь 

 

 5. 1. 
4

)158ln(
−

+−
=

x
xxy

2

; 5. 2  
62

2 3

+
=

+

x
y

x
;  

 

 5. 3. 
x

xxy
2

e
158 +−

= ; 5. 4  
)93ln(
)12sin(

−
+

=
x
xy ;  

 

 5. 5. 
9

2
2 −
−

=
x

xy ; 5. 6  53)4ln( ++−= xxy ; 

 

 5. 7. 
xxx

xy
65

arctg
23 +−

= ; 5. 8  
6

)1ln(
2 −−

−
=

xx

xy ;  

 

 5. 9. 
x

xy
+
−

=
2

1ln ; 5.10  
3

12

+
−

=
x
xy . 
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Задача 6  
 

 
      Побудувати графік функції y=f(x) шляхом перетворення графіків основних 

елементарних функцій. 

  
6.1. 42 2 +−= +xy  6.6. 2−= xy  
6.2. 

3
3
1 2

−





=

−x

y  
6.7. y x x= − +2 4 3  

6.3. ( )23sin −−= xy  6.8. y x x= − +2 4 3  
6.4. ( )34cos2 −−= xy  6.9. y x= −log2 3  
6.5. y x x= − + +1 1  6.10. y x= −3 22  

 
 
 

Задача 7  
 

Знайти наведені границі функцій не користуючись правилом Лопіталя 
 

 7. 1. a)
7
32

2
lim

+
+

→ x
x

x
 ; b) 2

2

547
32lim
xx

x
x ++

+

∞→
 ;  c) 

45
1

2

2

1
lim

+−
−

→ xx
x

x
 ;  

  d)
x
x

x 5tg
8sin

0
lim
→

 ; e)
75

1
3lim

+

∞→








−
+ x

x x
x   . 

 

 7. 2. a)
45

ln
1

lim
−

+

→ x
xx

x
 ; b)

472
35

2

3
lim

−+
+

∞→ xx
x

x
 ;  c) 

6
8

2

3

2
lim

−+
−

→ xx
x

x
 ;  

  d)
xx
x

x 3sin7
3cos1

0
lim −

→
 ; e) ( ) x

x
x

3

0
41lim +

→
  .  

 
 

 7. 3. a)
24

57cos
3

0
lim

+
+

→ x
x

x
 ; b)

23 45

42 2
lim

xx

xx
x +

+

∞→
 ;  c)

34
12

2

2

1
lim

++
++

−→ xx
xx

x
 ;  
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  d)
x
3sinx

x
⋅

∞→
5lim  ; e) ( ) x

x
x ctg

0
tg21lim +

→
  . 

 
 

 7. 4. a) 78 2

3
lim ++
→

xx
x

 ; b)
3 9

3

43

1lim
++

++

∞→ x

xx
x

 ;  c)
307

9
2

2

3
lim

−+
−

→ xx
x

x
 ;  

  d)
x
xx

x 2arctg
5sin3

20
lim
→

 ; e) 3
5

3
)310(lim −

→
− x

x
x  . 

 
 

 7. 5. a)
)5ln(
45

4

2

1
lim

+
++

−→ x
xx

x
 ; b)

xx
x

x 812
47 2

lim
++

+

∞→
 ;  c)

23 23

2

1
lim

+−

−

→ xx
xx

x
;  

  d)
x

xx
x 2cos1

sin6
0

lim
−→

 ; e)
13

5
4lim

−

∞→








+
− x

x x
x   . 

 
 

 7. 6. a) xx
x

cos2
π

lim
→

 ; b) 265
953 2

lim
x

xx
x −

+−

∞→
 ;  c)

xx
xx

x 2
65

2

2

2
lim

+
++

−→
 ;  

 

  d) xx
x

7ctg5sin
0

lim ⋅
→

; e) x
x

x
9

0
)71(lim −

→
 .  

 

 7. 7. a) 7
15cos

0
lim

−
+

→ x
x

x  ; b) 295
11

2

2
lim

+
−

∞→ x
x

x  ;  c) 25
1352

2

3

5
lim

−
−+

→ x
xx

x ; 
 

  d)
x
x

x 9arctg
4arcsin

0
lim
→

 ; e)
75

1
3lim

+

∞→








−
+ x

x x
x   .  

 
 

 7. 8. a)
)2tg(arc

7
3

lim
−

−

→ x
x

x
 ; b) 2317

75 3
lim

xx
x

x ++
+

∞→
 ;  c)

9
30

2

3

3
lim

+
++

−→ x
xx

x
 ;  

  d)
x

xx
x 5cos1

2arcsin9
0

lim
−
⋅

→
; e)

x

x x
x 43

75
25lim

−

∞→








+
−   .  
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 7. 9. a)
13

122

5
lim

+
++

→ x
xx

x
 ; b)

231

53
2

lim
−+

−

∞→ x

x
x

 ;  c) 
8

2
32

lim
−

−

→ x
x

x
 ;  

 

  d)
xx
xx

x 2sin4tg
8arcsin

0
lim

⋅
⋅

→
 ; e) x

x
x 7ctg

0
)4tg1(lim +

→
  . 

 
 

 7. 10. a)
54

4cos2
30

lim
++

+

→ xx
x

x
 ; b)

x
x

x 39
122

lim
−
+

∞→
 ;  c) 

xx
xx

x 9
23
3

2

3
lim

−
−+

→
 ;  

 

  d)
xx
x

x 3tg
5cos1

0
lim

⋅
−

→
 ; e)

32

5
9lim

+

∞→








+
− x

x x
x   .  

 
 

 
 

Задача 8  
 

 
Знайти похідні наведених функцій 

 

 8. 1. a) 3

2

5
4 1273

x
xx

x
xy +−=  ; b) xxy sin3 5 −= ;  

  c) 5tgln9 xy =  ;  d) xxy 32 lncos ⋅= .  

  e) x
xy tg5

sin
= ;  f) xxy )(sin= .  

 

 8. 2. a) 
x

xxy
2

3 33 −
=  ; b) xexy 74 12 += ;  

  c) 32 arcsincos7 xy =  ;  d) 7
2arcsin xxy ⋅=  .  

  e) 
)12ln(

2e
−

=
x

y
x

;  f) 
x

xxy
x

5

3123

ln
)3(cos e⋅+⋅

= . 
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 8. 3. a) xx
x

xy +−=
4

57 5  ; b) xxy ln93 3 −= ;  

  c) xy
3sin2arccos4=  ;  d) 3)492( 2ctge ++⋅= xxy x . 

   e) x
xy sin2

ctg 6
= ;  f) 

2
)(ln xxy = .  

 
 

 8. 4. a) )83( 25 −⋅= xxy  ; b) xxy arcsin25 2 −= ;  

  c) xy lnctg75 ⋅=  ;  d) xxy 2coslnsin ⋅=  .  

  e) 7

6

cos
ln

x
xy = ;  f) 

5 7

ctg9

)2(

2)7(

+

⋅+
=

x

xy
x

.  

 
 

 8. 5. a) 
x

x
x

xxxy 7
2

12 5

2
9 −+−=  ; b) xxy arctg4213 4 += ;  

  c) xy 2etg12=  ;  d) xxy sinegt5 ⋅+=  .  

  e) 
x
xy

3

5

ln
arccos

= ;  f) xxy sin)(tg= .  

 
 

 8. 6. a) 3

2
2 48

x
xxxy +

−=  ; b) xxy arcctg95 7 −= ;  

  c) x32 lnarctg3=y  ;  d) )2(ln5 5arctg xxy x +⋅=  . 

   e) 
2

arcsin

tg
e

x
y

x
= ;  f) 7

4

3
)12(cos

+
−⋅

=
x

xxy .  

 8. 7. a) 
x

xxy
48 5−

=  ; b) xxy cos254 4 −= ;  

  c) xy earccoslog14 2=  ;  d) xy x lncosarcctge ⋅=  .  

  e) 
x
xxy

3

3

ctg
73 −+

= ;  f) xxy cos)(= .  
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 8. 8. a) 3
2

6
5

24 5
x

x
xxy +

−
=  ; b) xxy gt76 3 2 −= ;  

  c) 23 tgcos
8

x
y =  ;  d) 

x
xy 1tg23e ⋅= −    

  e) 
x

y
x

tg
3cos

= ;  f) 
4)8(

3 e
+

⋅−
=

x
xy

x
.  

 
 

 8. 9. a) 
5

24
3.7

8.015 xxxy +−=  ; b) x
x

y ctg52
+= ;  

  c) xy sintg5 3=  ;  d) xxxy cos)539( 3 ⋅+−= .  

 e) 
x

y
x

lnctg
5sin

= ;  f) 12)(cos += xxy .  

 
 

 8. 10. a) 7
5

9 x
x

xy ⋅







+=  ; b) xxy arccos27 6 += ;  

  c) 
6tgearcsin11 xy =  ;  d) xxy 93lnarcsin −⋅=  .  

 e) 
x

xy
ln

cos7 3
= ;  f) 6

2

)1(
sin

−

⋅
=

x
xxy .  

 
 

 
Задача 9  

 
Обчислити найбільше та найменше значення функції 

 на заданому відрізку 
 

 
9.1. [ ]π0;2sinx;xy −=  9.6. 





+= ;2

2
1;4x

x
1y 2  

9.2. [ ]2;43lnx;xy −=  9.7. 




 −−

−
=

2
12;;

x
2xy

3
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9.3. 




+= ;4

4
1;

x
2xy  9.8. ( ) 



−=

3
π;

3
π;cosxlny  

9.4. [ ]12;5;x169y 2 −−=  9.9. [ ]1;3;exy x2 −⋅=  

9.5. [ ]2;4;
x

lnxy =  9.10. [ ]1;3lnx;xy 2 −=  

 

 

 

Задача 10  
 

 Засобами диференціального числення дослідити функцию y=f(x) та побудувати 

її графік. 

10.1.  а) y x x= − +3 23 3 ;  б) y
e

x

x

=
2

2 . 

10.2.  а) y x x
x

= + + −1 3
3

2
3

; б) y x arctgx= + . 

10.3.  а) y x
x

= + −2
3
2 3

2
3

; б) ( )y x x= − +ln 2 . 

10.4.  а) y
x x

x= − − +
3 2

3 2
2 3; б) ( )y x= +ln 2 4 . 

10.5.  а) y
x

x x= + − −
3

2

3
3 1 ; б) y x e x= ⋅ − 2

. 

10.6.  а) y
x

x x= + − +
3

2

3
3
2

4 8 ; б) y e xx= +
1

. 

10.7.  а) y x x
x

= + − −10
5
2 6

2
3

; б) y x e x= ⋅ 2  . 

10.8.  а) y
x

x= − +
3

3
4 5;  б) y x x= −2 2 ln . 

10.9.  а) y
x

x= − +
3

2

3
2 3 ; б) ( )y x e x= + ⋅ −2 . 

10.10.           а) y x
x

= −
9
2 3

3

;  б) ( )y x= −ln 1 2 . 
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Задача 11  
 

 Знайти область визначення функції  ( )z z x y= , . Побудувати таку область. 

11.1. 
z x y

x y
= + +

−
1

2  
11.6. 

z y x
x y

= − +
+
1

 

11.2. 
z

x y
x y

= − − +
−

1
4 9

12 2

 
11.7. ( )z x y x y= − + −ln 2 2 2  

11.3. 
z xy

x y
= +

+ −
ln

1
42 2  

11.8. ( )z
x

x y= + + −
1

2 1ln  

11.4. ( )z x y R
x

= + − +ln 2 2 2 1
 

11.9. 
z x y

x y
= − +

− +
1

12  

11.5. 
z

y
x y

= + − +








1
1

9 16

2 2

ln  
11.10. ( )z y x

xy
= − +

−
ln

1
1  

 

 

 
Задача 12  

 

Знайти частинні похідні 
∂
∂

z
x  и 

∂
∂

z
y  функції ( )z f x y= , . 

12.1. ( )yxxyz −+= 232ln    12.6. xyyxz −=
22

2  

12.2. ( ) 2cos32 yxxz +=    12.7. ( )z tg x xy= +3 23 2 3  

12.3. 







+= xy

y
xtgz 44

3
2   12.8. ( )z y

x
= −1 3 2

4

 

12.4. ( )3 232 cos2 yxxyxz ++=   12.9. ( )z x xy= −sin2 25 3  

12.5. ( )323 24cos xxyz −=   12.10. ( )z arctg x y= 3 3  
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Задача 13  

 
 

   Задані функція  ( )z z x y= , , точка А(хо,уо) та вектор а. Знайти: а) grad z     в 

точці А; б) похідну в точці А за напрямком вектора а. 

 ( )z z x y= ,  А а 
 

 ( )z z x y= ,  А а 

13.1. z x xy y= + +2 2  (1;1) a=2i-j 13.6. ( )z arctg xy= 2  (2;3) a=4i-3j 
13.2. z x xy y= + +2 32 2  (2;1) a=3i-4j 13.7. 

z
x
y

=






arcsin

2

 (1;2) a=5i-12j 

13.3. ( )z x y= +ln 5 32 2  (1;1) a=3i-2j 13.8. ( )z x y= +ln 3 42 2  (1;3) a=2i-j 
13.4. ( )z x y= +ln 5 42 2  (1;1) a=2i-j 13.9. z x x y= +3 24 2 3  (-1;2) a=4i-3j 
13.5. z x xy= +5 62  (2;1) a=i+2j 13.10. z x y y x= +3 52 2 2  (1;1) a=2i+j 

 
 

Задача 14  
 

Знайти неозначені інтеграли 

14.1. а) cos3 3xdx∫ ;    б) 
xdx

x1 2−∫ ; 

        в) ( )3 5−∫ x xdxln ;   г) 
2 1

4 52

x
x x

dx
+

+ +∫ . 

 

14.2. а) tg xdx2 5∫ ;    б) 
dx

x x2 −∫ ; 

        в) x
x

dxsin
3∫ ;     г) 2 3

2 102

−
+ +∫

x
x x

dx . 

 

14.3. а) sin cos3 5x xdx∫ ;   б) 
dx
x3 2+∫ ; 

        в) ( )2 1x xdx+∫ cos ;   г) 
xdx

x x2 4 72 −∫ . 
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14.4. а) sin2 4xdx∫ ;   б) 
x
x

dx
+
−∫
2
1

; 

        в) ( )1 3−∫ x xdxsin ;   г) 
2 1

4 52

x
x x

dx
−

+ −∫ . 

 

14.5. а) cos3 4xdx∫ ;   б) 
dx

x x3 +∫ ; 

        в) ( )2 −∫ x e dxx ;   г) 
1 4

6 72

−
+ −∫

x
x x

dx . 

 

14.6. а) sin sin2 6x xdx∫ ;   б) x xdx1 3−∫ ; 

        в) xe dx
x

−

∫ 2 ;    г) ∫ +−
− ;

65
32

2 dx
xx

x  

 

14.7. а) sin3 5xdx∫ ;   б) .
4∫ − xx

dx  

        в) ( )x x dxln 1 −∫ ;   г) 
3 2

62

x
x x

dx
−
+∫ . 

 

14.8. а) sin cos3 2x xdx∫ ;   б) 
dx

x1 3−∫ ; 

        в) ( )2 1 3x dxx+∫ ;   г) 2
4 52

−
− −∫

x
x x

dx . 

 

14.9. а) cos cosx xdx5∫ ;   б) ( )x x dx+ −∫ 1 2 ; 

        в) ( )x xdx+∫ 1 3cos ;   г) 3 2
42

−
−∫

x
x x

dx . 

 

14.10. а) sin cos2 3x xdx∫ ;   б) x xdx⋅ −∫ 1 3 ; 
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        в) x dx
x

⋅
−

∫ 2 3 ;    г) 
4

22

−
−∫

x
x x

dx . 

 

Задача 15  
 

Обчислити означені інтеграли 

15.1. а) 
dx

x3 20

2

+∫ cos

π

 ;                    б) e xdxx3

0

4

4sin

π

∫ . 

15.2. а) 
dx

x1 3 21

6

+ −∫ ;   б) ( )x x xdx2

4

0

7 12+ +
−
∫ cos . 

15.3. а) 
( )

dx

x x+ + +−
∫

3 3 3
2

0

;  б) x xdxln2

1

2

−
∫ . 

15.4. а) x x dx2 2

0

3

9 −∫ ;   б) x e dx
x

2 2

1

1
−

−
∫ . 

15.5. а) 
( )

dx

x1 2 3
3

3

3

+
∫ ;   б) ( )x e dx

x
2 2

2

0

2+
−
∫ . 

15.6. а) 
1 2

2
2

1 −
∫

x
x

dxe ;   б) x xdxlog2
1

2

∫ . 

15.7. а) cos sinx xdx3

0

2
π

∫ ;   б) 
xdx

xcos2

6

3

π

π

∫ . 

15.8. а) 
1 5

2

6

4 +
∫

tgx
x

dx
cosπ

π

;   б) ( )x x xdx2

0

2

5 6 3− +∫ sin

π

. 

15.9. а) ( )sin sin cos2

2

2

3 1x x xdx+ +
−

∫
π

π

;           б) 
xdx

xsin2

6

2

π

π

∫ . 
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15.10. а) 
lnx
x

dx
e

1
∫ ;    б) x e dxx2 3

0

1

∫ . 

 

 

Задача 16  
 
 

 Розв”язати задачу, пов”зану з геометричними додатками означеного 

інтеграла 

16.1. Обчислити площу фігури, обмеженої параболою  y=х2  і прямою  х-у-6=0. 

16.2. Обчислити об”єм тіла, утвореного обертанням навколо осі ординат фігури, 

обмеженої параболами y=х2  і  y
x

=
+2 1

2 . 

16.3. Обчислити площу фігури, обмеженої лініями  y x= , ху=1 і прямою х=4. 

16.4.Обчислити об”єм тіла, утвореного обертанням навколо осі ординат фігури, 

обмеженої лініями  y x x e= =ln ,   і віссю абсцис. 

16.5. Обчислити площу фігури, обмеженої параболою y=4-х2  і прямо y=х+2. 

16.6.Обчислити об”єм  тіла, утвореного обертанням навколо осі абсцис фігури, 

обмеженої лініями  y=х3  і  y x= . 

16.7. Обчислити площу фігури, обмеженої параболою y=х2+4х  і прямою  

         x-у+4=0. 

16.8.Обчислити об”єм   тіла, утвореного обертанням навколо осі ординат фігури, 

обмеженої параболами  y=3-х2  і  y=х2+1. 

16.9. Обчислити площу фігури, обмеженої  параболою  y=3-х2-2х і віссю абсцис. 

16.10.Обчислити об”єм   тіла, утвореного обертанням навколо осі абсцис фігури, 

обмеженої гіперболою ху=4 , прямими  х=3, х=12  і віссю абсцис. 
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Задача 17  
 

Обчислити невласні інтеграли, або довести їх розбіжність 
 

17.1. а) ∫
∞

++0
2 42xx

dxe x

;   б) 
( )

xdx

x2
4
50

2

1−
∫ . 

17.2. а) 
dx

x x2 6 11+ +−∞

+∞

∫ ;   б) 
xdx
x −∫ 22

3

. 

17.3. а) 
xdx

x2
0 3+

∞

∫ ;    б) ( )
dx

x −∫ 2 4
0

3

. 

17.4. а) 
dx

x xe ln

∞

∫ ;    б) 
x dx

x

3

2
0

2

4 −∫ . 

17.5. а) x e dxx2 3

0

−
∞

∫ ;    б) 
dx

x x5 4 2
0

1

− −
∫ . 

17.6. а) 
cosxdx
x2

0 4+

∞

∫ ;    б) 
dx

e x4 2
0

2

−
∫

ln

. 

17.7. а) 
sin3 4

1

x
x

dx
+∞

∫ ;   б) 
dx

x x

e

ln5
1
∫ . 

17.8. а) 
xdx

x x3
3 2

∞

∫ ;    б) 
sinxdx

x3
0

1

∫ . 

17.9. а) 
( )x dx

x x
+

+ +−∞

+∞

∫
1

2 42 ;   б) 
dx

x x x2 3
0

10

+ +∫ . 

17.10. а) 
arctg xdx

x

2

2
0 1 +

+∞

∫ ;   б) 
dx

x10

2

−∫ cos

π

. 

 

Задача 18  
 

 
Знайти загальний розв”язок диференціального рівняння першого порядку 
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18.1. 





 +=′

x
yyyx ln1  18.2. 32 −=−′ xyy  

 
18.3. 22 yxyyx +=−′  18.4. xeyy 387 =−′  
 
18.5. ( ) x

x
yyyx =−′ sin  18.6. xxyxy 2cossincos =−⋅′  

 
18.7. ( ) ( )02222 =+−− dxxyxdxyxy  
 
18.8. 0tgsectgsec 22 =⋅+⋅ xdyyydxx  
 
18.9. yxyyx =+′ 2   18.10. 23 xeyxyy −⋅−=+′  
 
 

Задача 19  
 
 

Знайти частнні розв’язки рівнянь, що задовольняють заданим початковим 
умовам  

 
19.1. xyyy 2sin8124 =−′+′′  ( ) 00 =y  ( ) 00 =′y  

 
19.2.  396 2 +−=+′−′′ xxyyy  ( ) 340 =y  ( ) 2710 =′y  
    
19.3. xeyy 24 −=+′′  ( ) 00 =y  ( ) 00 =′y  

 
19.4. xxeyyy 252 =+′−′′  ( ) 10 =y  ( ) 00 =′y  

 
19.5. xyyy 2cos1265 =+′+′′  ( ) 10 =y  ( ) 30 =′y  

 
19.6. ( ) xexyyy −−=+′−′′ 71265  ( ) 00 =y  ( ) 00 =′y  

 
19.7. 526134 +=+′−′′ xyyy  ( ) 10 =y  ( ) 00 =′y  

 
19.8. 164 2 +=′−′′ xyy          ( ) ( ) 320 =′= 0y       y  
 

19.9. 
xeyyy 162 =+′−′′         ( ) ( ) 210 =′= 0y       y  

 

19.10. 
xeyyy 31096 −=+′+′′    ( ) ( ) 200 =′= 0y       y  
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Задача 20  
 
 

     Перевірити, чи виконується необхідна умова збіжності ряда 
 

20.1. 
...

8
7

6
5

4
3

2
1

++++
     20.6. 

...
39

5
9
4

33
3

3
2

3
1

+++++
 

 

20.2. 
...

7
1

5
1

3
11 ++++

       20.7. 
...

4ln4
1

3ln3
1

2ln2
1

+++
  

 

20.3. 
...

81
8

27
6

9
4

3
2

++++
  20.8. 

...
5
4

5
3

5
21

32
++++

 
 

20.4. 
...

11
4

8
3

5
2

2
1

++++
  20.9. 

...
543

3
432

2
321

1
+

⋅⋅
+

⋅⋅
+

⋅⋅  
 
20.5. ...5001,0501,051,06,0 ++++  
 

20.10. 
...

2
7

2
5

2
3

2
1

432
++++

 
 
 
 
 
 

Задача 21 
  

 
      Дослідити збіжність числового ряда 
 

21.1. 
∑
∞

= +

⋅

1 3

2

13
2

n

n

n
n

                       21.6. 
∑
∞

=

−

−1 3

2

15
2

n

n

n  

21.2. 
∑
∞

=
+1 1

!
n ne

n

                             21.7. 
∑
∞

=









+1 12n

n

n
n

 

21.3. 
∑
∞

=

−

1 6
45

n n

n

                          21.8. 
∑
∞

=









++

++

1 2

2

125
122

n

n

nn
nn

 

21.4. 
∑
∞

=
+

+

1 122
35

n n

n

                          21.9. ( )∑
∞

=

−

+1

1

!1
3

n

n

n  
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21.5. 
∑
∞

=

+

⋅1

1

!3
7

n n

n

n                           21.10. 
( )

∑
∞

=
+

−

1 1

2

5
1

n n

n

 
 
 

 
 
 
 
 

Задача 22  
 

Дослідити на абсолютну та умовну збіжність 
 

22.1. 
( )

( )∑
∞

=

+

++

−

1
2

1

21
1

n

n

n                       22.6. 
( )

∑
∞

= +

⋅−

1 3 1

1
n

n

n

n

 
 

22.2. 
( )

( )( )∑
∞

= +−

⋅−

1 3212
1

n

n

nn
n

              22.7. 
( ) ( )

∑
∞

= +

+⋅−

1 3 1
21

n

n

n
n

 
 

22.3. 
( )

( )( )∑
∞

= −+

−

1 121
1

n

n

nn                22.8. 
( )

∑
∞

= +

⋅−

1 3 2

1
n

n

n

n

 
 

22.4. 
( ) ( )

∑
∞

= +

+⋅−

1 3 1

21
n

n

n

n

                   22.9. 
( )

( )∑
∞

=

−

−+

⋅−

1
3

1

112
1

n

n

n
n

 
 

22.5. 
( )

( ) ( )( )∑
∞

= ++

⋅−

1 112
1

n

n

nn
n

              22.10. 
( )

( )∑
∞

=

+

+⋅

−

1

1

32
1

n

n

nn  
 
 

Задача 23  
 
     Знайти радіус та інтервал збіжності степенового ряда на межах інтервала збі-
жності 

23.1. 
( )∑

∞

=
+

+

0

2

3
3

2
n

n

n
xn

                23.6. 
∑
∞

= +1 3 17n

n

n
nx

 

23.2. 
( )∑

∞

=
−

−

3

2

6
6

6
n

nx
n

n

               23.7. 
( )

∑
∞

= −

+

23 4 2

4
n

n

n

x

 

23.3. 
( )∑

∞

=
−

−

3
4

4
4

n

n

n
xn

                 23.8. 
( )( )

∑
∞

=

−−

2

3

3
31

n n

nxn

 



 

 36

23.4. 
( )∑

∞

=
+

+

0

2

2
2

2
n

n

n
xn

               23.9. 
( )∑

∞

=
−

−

3

2

5
5

5
n

n

n
xn

 

23.5. 
( )

∑
∞

=

−

0 2
3

n n

nx

                           23.10. 
( )

∑
∞

=

+

0 5
1

n n

nx

 
  
 

 
 
 
 

Задача 24  
 
     Обчислити наближено означений інтеграл, використовуючи розкладення 
підінтегральної функції в степеневий ряд.   Результати отримати з точністю до 
0.001. 
 

24.1. 
∫ ⋅
1

0 2
cos dxxx

                      24.6. 
∫ ⋅
1

0

3

3
sin dxxx

 
 
 

24.2. 
∫ −⋅
1

0

2 2
dxex x

                          24.7. 
( )∫ +⋅

2
1

0

21ln dxxx
  

 
 

24.3.  
dx

x
x

∫
1

0

2sin

                            24.8. 
∫














−⋅

−1

0

33 1
3

dxex
x

 
 
 

24.4. 
( )∫ +⋅

2
1

0

41ln dxxx
                24.9. 

∫ ⋅
1

0 2
sin dxxxx

 
 
 

24.5. 
∫

−
⋅

1

0

2

2

dxex
x

                         24.10. 
∫ ⋅
1

0

4

2
cos dxxx
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Задача 25  
 
 

Обчислити визначники заданих матриць 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



















−−

−
−



















−
−−

−
−−



















−−
−−
−−
−−





































−
−

−−
−−

4257
2975
6135
2358

.10.25

8265
3765
3416
6236

.9.25

3458
1121
3364
4125

.8.25

7654
6543
5432
4321

.7.25

1032
0153
1274
4331

.6.25



















−
−−

−
−



















−−

−



















−
−−

−



















−
−
−
−



















−
−

−
−−

4157
0531
3235
2313

.5.25

7618
9541
1402

31010

.4.25

1977
7115
4312
1531

.3.25

1243
2711
1317
6131

.2.25

7532
9743
5632
9521

.1.25
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Задача 26  
 

Знайти добуток мариць А*В, якщо він існує 
 

 



















=



















−
−

=

















−

−
=



















−

=



















−
−
−

=



















−−

−
−

=

















−
−=



















−
−

−
−

=



















−
−

−
−

=



















−

−

=



















−
−

−
−

=



















−−
−−
−−
−−

=

















−−
−

−−
=



















−
−
−

=



















−
−

=



















−
−−

−
−

=

024
404
343
211

3458
1121
3314
4125

.8.26

3415
3264
2538

726
325
213
631

.7.26

126
325
214

638

3157
0531
3236
4164

.6.26

3731
5736

2301

354
214
371

201

.5.26

374
414
373
221

0604
6543
5532
4321

.4.26

424
414
343
211

3458
1121
3364
4125

.3.26

3415
3264
2532

126
325
214
631

.2.26

126
325
214
631

4157
0531
3235
2313

.1.26

BA

BA

BA

BA

BA

BA

BA

BA
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Задача 27  
 

Методом елементарних  перетворювань знайти ранг матриць 















 −
=



















−
−

=



















−
−

−
=



















=

3731
5736
2321

3458
1121
3314
4125

.10.26

374
414
373

221

7624
6543
5532
4221

.9.26

BA

BA



















−
−
−
−

















−

−





































−
−−−

−
−



















−
−−

−

















−
−

−−

10243
227117
10317
6131

.6.27

11431
01110

10321
.5.27

7654
6543
5432
4321

.4.27

14157
70531

43235
52313

.3.27

1977
7115
4312
1531

.2.27

28112
71524
42312

.1.27



















−−
−

−−
−























−

−−
−



















−
−

−−
−−



















−

−

54474
13110
24121

01342

.10.27

032
1050
713

541
420

.9.27

1032
0153
1274
4331

.8.27

7618
952416
1402

31010

.7.27
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Задача 28  
 
 
      Перевірити, чи є  матриця виродженой, і у випадку негативної відповіді знай-
ти обернену матрицю. Виконати перевірку отриманого результата 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

















−

−

















−
−−
−

















−

−−

















−
−
−

















−
−

−

121
312
234

.5.28

111
221
123

.4.28

213
131
212

.3.28

132
121
213

.2.28

121
231
432

.1.28
















−

−
















−

−

















−
















−
−

















−

−

223
321
132

.10.28

222
113
314

.9.28

232
121
315

.8.28

111
243
324

.7.28

211
132
143

.6.28
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Задача 29  
 
 
       Дана система трьох лінійних рівнянь з трьома невідомими. Необхідно знайти 
її розв’язок за допомогою: а) формул Крамера; б) матричного метода Гауса; в) 
матричного метода. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 









−=+−
=−+
=++−









=+−
=−+
=++









−=+−
−=++−

=−+









=++
=+−

−=−+









=+−
=−+
=−+

22
132
332

.5.29

223
32
03

.4.29

433
43

322
.3.29

32
232

1323
.2.29

223
332
5432

.1.29

321

321

321

321

321

321

321

321

321

321

321

321

321

321

321

xxx
xxx
xxx

xxx
xxx
xxx

xxx
xxx
xxx

xxx
xxx
xxx

xxx
xxx
xxx









−=++−
=+−

=+−









=−+−
=−+
=−−









=++
−=−−
=+−









=−+−
=−+

−=−+









=+−
−=−+−

=++

3
1322

12
.10.29

022
122
323

.9.29

523
1
032

.8.29

122
032
232

.7.29

232
122

132
.6.29

321

321

321

321

321

321

321

321

321

321

321

321

321

321

321

xxx
xxx

xxx

xxx
xxx
xxx

xxx
xxx

xxx

xxx
xxx

xxx

xxx
xxx
xxx
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Задача 30  
 
 
      Виконати загальне дослідження на сумісність системи лінійних алгебраїчних 
рівнянь. Описати загальний роз”язок таких систем, якщо він існує 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 









=+−+
−=+−+−

=+−+









=++
=++

=++









=++
=++

−=+−









=−−+
=+++−

=−−+









−=−+
−=−+

=+−

12
12
5425

.5.30

54153
38102

145
.4.30

143
369
123

.3.30

53
232

12
.2.30

6234
432
242

.1.30

4321

4321

4321

321

321

321

321

321

321

4321

4321

4321

321

321

321

xxxx
xxxx
xxxx

xxx
xxx

xxx

xxx
xxx

xxx

xxxx
xxxx

xxxx

xxx
xxx
xxx









−=++
=−+

−=++









=−+−
=+−+
=−+−









=−++
=−+−

=+−+









=++−
=++−

=++









=+−
−=++

=++

374
532

1435
.10.30

02523
443

12
.9.30

2462
3253

1
.8.30

123
122

3
.7.30

22
75

53
.6.30

321

321

321

4321

4321

4321

4321

4321

4321

321

321

321

321

321

321

xxx
xxx
xxx

xxxx
xxxx
xxxx

xxxx
xxxx

xxxx

xxx
xxx

xxx

xxx
xxx
xxx
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5. Таблиця варіантів завдань індивідуальних завдань 
 

5.1. Таблиця варіантів індивідуальних завдань №1,2 

 

№№ 
варіанта 

Номери задач 
Контрольна робота № 1 Контрольна робота №2 

1 1.3 2.2 3.9 4.2 5.4 6.2 7.2 8.9 9.9 10.9 
2 1.1 2.8 3.4 4.4 5.3 6.4 7.6 8.8 9.4 10.4 
3 1.2 2.4 3.3 4.5 5.10 6.8 7.1 8.4 9.3 10.3 
4 1.4 2.6 3.1 4.7 5.9 6.9 7.4 8.6 9.1 10.1 
5 1.9 2.5 3.5 4.8 5.7 6.3 7.7 8.5 9.5 10.5 
6 1.2 2.3 3.9 4.9 5.8 6.1 7.5 8.1 9.9 10.9 
7 1.5 2.1 3.4 4.6 5.2 6.7 7.8 8.3 9.4 10.4 
8 1.4 2.9 3.8 4.3 5.5 6.5 7.6 8.2 9.8 10.8 
9 1.10 2.7 3.3 4.1 5.4 6.10 7.3 8.10 9.3 10.10 

10 1.8 2.10 3.4 4.10 5.6 6.5 7.10 8.9 9.4 10.4 
11 1.6 2.1 3.9 4.5 5.1 6.4 7.4 8.5 9.9 10.9 
12 1.1 2.5 3.2 4.8 5.2 6.6 7.2 8.1 9.2 10.2 
15 1.8 2.9 3.7 4.3 5.4 6.1 7.5 8.7 9.7 10.7 
14 1.3 2.7 3.6 4.6 5.9 6.3 7.8 8.5 9.6 10.6 
15 1.4 2.5 3.10 4.9 5.6 6.7 7.4 8.3 9.10 10.10 
16 1.6 2.3 3.8 4.1 5.7 6.9 7.6 8.4 9.8 10.8 
17 1.7 2.2 3.1 4.4 5.3 6.8 7.7 8.8 9.1 10.1 
18 1.10 2.8 3.10 4.7 5.10 6.5 7.9 8.6 9.10 10.3 
19 1.4 2.4 3.6 4.8 5.5 6.2 7.2 8.2 9.6 10.6 
20 1.9 2.6 3.7 4.9 5.3 6.10 7.1 8.10 9.7 10.7 
21 1.4 2.5 3.9 4.6 5.1 6.6 7.6 8.4 9.9 10.9 
22 1.7 2.2 3.5 4.3 5.6 6.1 7.6 8.9 9.5 10.5 
23 1.3 2.8 3.4 4.2 5.4 6.7 7.3 8.3 9.4 10.4 
24 1.1 2.10 3.9 4.1 5.5 6.2 7.4 8.2 9.9 10.9 
25 1.6 2.1 3.3 4.4 5.4 6.9 7.8 8.4 9.3 10.3 
26 1.5 2.3 3.1 4.7 5.9 6.4 7.6 8.6 9.1 10.1 
27 1.10 2.4 3.5 4.1 5.7 6.3 7.4 8.7 9.5 10.5 
28 1.1 2.9 3.2 4.2 5.8 6.10 7.10 8.5 9.2 10.2 
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29 1.8 2.7 3.6 4.5 5.5 6.9 7.2 8.1 9.6 10.6 
30 1.6 2.10 3.4 4.10 5.6 6.6 7.1 8.7 9.4 10.4 
31 1.7 2.4 3.5 4.4 5.4 6.5 7.5 8.9 9.5 10.5 
32 1.5 2.6 3.10 4.5 5.3 6.1 7.4 8.6 9.10 10.3 
33 1.2 2.5 3.3 4.1 5.2 6.5 7.3 8.2 9.3 10.3 
34 1.9 2.1 3.8 4.5 5.6 6.10 7.4 8.6 9.8 10.8 
35 1.3 2.6 3.5 4.8 5.9 6.5 7.8 8.5 9.5 10.5 
36 1.4 2.3 3.2 4.7 5.4 6.6 7.5 8.3 9.2 10.2 
37 1.6 2.8 3.9 4.10 5.5 6.8 7.7 8.5 9.9 10.9 
38 1.7 2.2 3.2 4.6 5.3 6.10 7.5 8.8 9.2 10.2 
39 1.5 2.9 3.5 4.7 5.2 6.4 7.9 8.7 9.5 10.5 
40 1.4 2.3 3.7 4.1 5.6 6.2 7.3 8.3 9.7 10.7 
41 1.10 2.5 3.8 4.8 5.10 6.2 7.1 8.2 9.8 10.8 
42 1.4 2.6 3.1 4.6 5.5 6.6 7.3 8.4 9.1 10.1 
43 1.7 2.3 3.6 4.5 5.6 6.3 7.6 8.10 9.6 10.6 
44 1.3 2.9 3.5 4.2 5.3 6.7 7.4 8.4 9.5 10.5 
45 1.2 2.2 3.1 4.3 5.5 6.4 7.8 8.3 9.1 10.1 
46 1.6 2.2 3.4 4.4 5.10 6.9 7.10 8.4 9.4 10.4 
47 1.5 2.4 3.2 4.5 5.9 6.7 7.6 8.8 9.2 10.2 
48 1.5 2.5 3.6 4.10 5.5 6.4 7.5 8.6 9.6 10.6 
49 1.3 2.10 3.3 4.4 5.6 6.1 7.2 8.4 9.3 10.3 
50 1.1 2.8 3.10 4.7 5.9 6.10 7.3 8.2 9.10 10.10 

 
5.2. Таблиця варіантів індивідуальних завдань  № 3,4 

 
 

№№ 
варіанта

Номери задач 
Контрольна робота № 3 Контрольна робота № 4 

1 9.10 10.2 11.9 12.2 13.4 14.2 15.2 16.9 17.4 18.9 19.2 
2 9.1 10.8 11.4 12.4 13.10 14.4 15.6 16.8 17.10 18.4 19.4 
3 9.2 10.4 11.10 12.5 13.3 14.8 15.1 16.4 17.3 18.10 19.5 
4 9.4 10.6 11.1 12.7 13.9 14.9 15.4 16.6 17.9 18.1 19.7 
5 9.9 10.5 11.5 12.8 13.7 14.3 15.7 16.5 17.7 18.5 19.8 
6 9.2 10.3 11.9 12.9 13.8 14.1 15.5 16.1 17.8 18.9 19.9 
7 9.5 10.1 11.4 12.6 13.2 14.7 15.8 16.10 17.2 18.4 19.6 
8 9.4 10.9 11.8 12.3 13.5 14.5 15.6 16.2 17.5 18.8 19.3 
9 9.3 10.7 11.3 12.1 13.4 14.10 15.3 16.3 17.4 18.3 19.1 

10 9.8 10.10 11.4 12.10 13.6 14.5 15.10 16.9 17.6 18.4 19.10 
11 9.6 10.1 11.9 12.5 13.1 14.4 15.4 16.5 17.1 18.9 19.5 
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12 9.1 10.5 11.2 12.8 13.2 14.6 15.2 16.1 17.2 18.2 19.8 
13 9.8 10.9 11.7 12.3 13.4 14.1 15.5 16.7 17.4 18.7 19.3 
14 9.10 10.7 11.6 12.6 13.9 14.3 15.8 16.5 17.9 18.6 19.6 
15 9.4 10.5 11.10 12.9 13.6 14.7 15.4 16.10 17.6 18.10 19.9 
16 9.6 10.3 11.8 12.1 13.7 14.9 15.6 16.4 17.7 18.8 19.1 
17 9.7 10.2 11.1 12.4 13.10 14.8 15.7 16.8 17.10 18.1 19.4 
18 9.3 10.8 11.3 12.7 13.3 14.5 15.9 16.6 17.3 18.3 19.7 
19 9.4 10.4 11.6 12.8 13.5 14.2 15.2 16.2 17.5 18.6 19.8 
20 9.9 10.6 11.7 12.9 13.10 14.3 15.1 16.3 17.10 18.7 19.9 
21 9.4 10.5 11.9 12.6 13.1 14.6 15.6 16.4 17.1 18.9 19.6 
22 9.7 10.2 11.5 12.10 13.6 14.1 15.6 16.9 17.6 18.5 19.10 
23 9.10 10.8 11.4 12.2 13.4 14.7 15.3 16.10 17.4 18.4 19.2 
24 9.1 10.3 11.9 12.1 13.5 14.2 15.4 16.2 17.5 18.9 19.1 
25 9.6 10.1 11.10 12.4 13.4 14.9 15.8 16.4 17.4 18.10 19.4 
26 9.5 10.10 11.1 12.7 13.9 14.4 15.6 16.6 17.9 18.1 19.7 
27 9.3 10.4 11.5 12.1 13.7 14.10 15.4 16.7 17.7 18.5 19.1 
28 9.1 10.9 11.2 12.2 13.8 14.3 15.10 16.5 17.8 18.2 19.2 
29 9.8 10.7 11.6 12.5 13.5 14.9 15.2 16.1 17.5 18.6 19.5 
30 9.6 10.3 11.4 12.3 13.6 14.6 15.1 16.7 17.6 18.4 19.3 
31 9.7 10.4 11.5 12.4 13.4 14.5 15.5 16.9 17.4 18.5 19.4 
32 9.5 10.6 11.3 12.5 13.3 14.1 15.4 16.6 17.3 18.3 19.5 
33 9.2 10.5 11.10 12.1 13.2 14.5 15.3 16.2 17.2 18.10 19.1 
34 9.9 10.1 11.8 12.5 13.6 14.3 15.4 16.6 17.6 18.8 19.5 
35 9.10 10.6 11.5 12.8 13.9 14.5 15.8 16.5 17.9 18.5 19.8 
36 9.4 10.10 11.2 12.7 13.4 14.6 15.5 16.3 17.4 18.2 19.7 
37 9.6 10.8 11.9 12.3 13.5 14.8 15.7 16.5 17.5 18.9 19.3 
38 9.7 10.2 11.2 12.6 13.10 14.10 15.5 16.8 17.10 18.2 19.6 
39 9.5 10.9 11.5 12.7 13.2 14.4 15.9 16.7 17.2 18.5 19.7 
40 9.4 10.3 11.7 12.1 13.6 14.2 15.3 16.10 17.6 18.7 19.1 
41 9.10 10.5 11.8 12.8 13.3 14.2 15.1 16.2 17.3 18.8 19.8 
42 9.4 10.6 11.1 12.6 13.5 14.6 15.10 16.4 17.5 18.1 19.6 
43 9.7 10.10 11.6 12.5 13.6 14.3 15.6 16.3 17.6 18.6 19.5 
44 9.10 10.9 11.5 12.2 13.10 14.7 15.4 16.4 17.10 18.5 19.2 
45 9.2 10.2 11.1 12.3 13.5 14.4 15.8 16.10 17.5 18.1 19.3 
46 9.6 10.2 11.4 12.4 13.3 14.9 15.3 16.4 17.3 18.4 19.4 
47 9.5 10.4 11.2 12.5 13.9 14.7 15.6 16.8 17.9 18.2 19.5 
48 9.5 10.5 11.6 12.10 13.5 14.4 15.5 16.6 17.5 18.6 19.10 
49 9.10 10.3 11.3 12.4 13.6 14.1 15.2 16.4 17.6 18.3 19.4 
50 9.1 10.8 11.10 12.7 13.9 14.10 15.10 16.2 17.9 18.10 19.7 
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5.3. Таблиця варіантів індивідуального завдання № 5 

 
 
 

№№ 
вар. 

Номери задач 
Контрольна робота № 5 

1 25.3 26.2 27.9 28.2 29.4 30.2 
2 25.1 26.8 27.4 28.4 29.3 30.4 
3 25.2 26.4 27.3 28.5 29.10 30.8 
4 25.4 26.6 27.1 28.7 29.9 30.9 
5 25.9 26.5 27.5 28.8 29.7 30.3 
6 25.2 26.3 27.9 28.9 29.8 30.1 
7 25.5 26.1 27.4 28.6 29.2 30.7 
8 25.4 26.9 27.8 28.3 29.5 30.5 
9 25.10 26.7 27.3 28.1 29.4 30.10 

10 25.8 26.10 27.4 28.10 29.6 30.5 
11 25.6 26.1 27.9 28.5 29.1 30.4 
12 25.1 26.5 27.2 28.8 29.2 30.6 
15 25.8 26.9 27.7 28.3 29.4 30.1 
14 25.3 26.7 27.6 28.6 29.9 30.3 
15 25.4 26.5 27.10 28.9 29.6 30.7 
16 25.6 26.3 27.8 28.1 29.7 30.9 
17 25.7 26.2 27.1 28.4 29.3 30.8 
18 25.10 26.8 27.10 28.7 29.10 30.5 
19 25.4 26.4 27.6 28.8 29.5 30.2 
20 25.9 26.6 27.7 28.9 29.3 30.10 
21 25.4 26.5 27.9 28.6 29.1 30.6 
22 25.7 26.2 27.5 28.3 29.6 30.1 
23 25.3 26.8 27.4 28.2 29.4 30.7 
24 25.1 26.10 27.9 28.1 29.5 30.2 
25 25.6 26.1 27.3 28.4 29.4 30.9 
26 25.5 26.3 27.1 28.7 29.9 30.4 
27 25.10 26.4 27.5 28.1 29.7 30.3 
28 25.1 26.9 27.2 28.2 29.8 30.10 
29 25.8 26.7 27.6 28.5 29.5 30.9 
30 25.6 26.10 27.4 28.10 29.6 30.6 
31 25.7 26.4 27.5 28.4 29.4 30.5 
32 25.5 26.6 27.10 28.5 29.3 30.1 
33 25.2 26.5 27.3 28.1 29.2 30.5 
34 25.9 26.1 27.8 28.5 29.6 30.10 
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35 25.3 26.6 27.5 28.8 29.9 30.5 
36 25.4 26.3 27.2 28.7 29.4 30.6 
37 25.6 26.8 27.9 28.10 29.5 30.8 
38 25.7 26.2 27.2 28.6 29.3 30.10 
39 25.5 26.9 27.5 28.7 29.2 30.4 
40 25.4 26.3 27.7 28.1 29.6 30.2 
41 25.10 26.5 27.8 28.8 29.10 30.2 
42 25.4 26.6 27.1 28.6 29.5 30.6 
43 25.7 26.3 27.6 28.5 29.6 30.3 
44 25.3 26.9 27.5 28.2 29.3 30.7 
45 25.2 26.2 27.1 28.3 29.5 30.4 
46 25.6 26.2 27.4 28.4 29.10 30.9 
47 25.5 26.4 27.2 28.5 29.9 30.7 
48 25.5 26.5 27.6 28.10 29.5 30.4 
49 25.3 26.10 27.3 28.4 29.6 30.1 
50 25.1 26.8 27.10 28.7 29.9 30.10 

 
 
 
 
 

6. ОРІЄНТОВНИЙ ПЕРЕЛІК ПИТАНЬ 
ДЛЯ ПІДСУМКОВОГО КОНТРОЛЮ ЗНАНЬ 

 
Розділ I. ЛІНІЙНА АЛГЕБРА  

  
1. Визначники. Властивості визначників. Павила обчислення визначників. 
2. Матриці. Дії над матрицями. 
3. Обернена матриця. Ранг матриці. 
4. Системи лінійних алгебраїчних рівнянь (СЛАР). Методи розв”язку СЛАР. 
5. Дослідження СЛАР. Теорема Кронекера-Капеллі. 
 

Розділ II. ВЕКТОРНА АЛГЕБРА  
 
1. Скалярні і векторні величини. Дії над векторами у наглядному просторі. 
2. Колінеарність та компланарність векторів. 
3. Лінійна комбінація векторів. Лінійна залежність та незалежність векторів. 
4. Проекція вектора на вісь. Властивості проекції. 
5. Базис, координати вектора у заданому базисі. Розклад довільного вектора за 

базисом. 
6. Вектор у просторовій декартовій системі координат. Координата вектора. До-

вжина та напрям вектора. 
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7. Дії над векторами, що задані своїми координатами.  
8. Скалярний добуток векторів, його властивості та застосування. 

 
 
 

Розділ III. АНАЛІТИЧНА ГЕОМЕТРІЯ 
 

9. Метод координат, системи координат. 
10. Рівняння лінії на площині. Основні задачі аналітичної геометрії.  
11. Пряма на площині: 

- загальне рівняння, його дослідження; 
- канонічне, параметричне рівняння; 
- пряма, що проходить через 2 точки; 
- рівняння у відрізках; 
- рівняння з кутовим  коефіцієнтом; 
- пучок прямих; 
- кут між прямими на площині, умови паралельності і перпендикулярно-

сті прямих; 
- нормальне рівняння; 
- відстань від точки до прямої. 

 
 
 
 

Розділ IV. ОСНОВИ МАТЕМАТИЧНОГО АНАЛІЗУ 
 

1. Поняття функції.  Способи задання функції. 

2.  Властивості функції (зростання, спадання, парність, непарність, періодич-

ність). 

3. Числа. Абсолютна величина числа.  

4. Числова послідовність, границя числової послідовності. 

5. Границя функції. Односторонні границі.  

6. Нескінченно малі та нескінченно великі величини. Зв'язок між ними. Влас-

тивості нескінченно малих величин. 

7. Невизначеності та способи їх розкриття. Важливі границі функції. Непере-

рвність функції. Точки розриву та їх класифікація. 
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8. Неперервність функції в точці та на проміжку. Основні теореми про непе-

рервні функції. Неперервність елементарних функцій. 

9. Точки розриву функцій. Класифікація точок розриву. 

 
Розділ V. ДИФЕРЕНЦІАЛЬНЕ ЧИСЛЕННЯ ФУНКЦІЇ  

 ОДНІЄЇ НЕЗАЛЕЖНОЇ ЗМІННОЇ 
 

1. Задачі, що приводять до поняття похідної.  

2. Означення похідної функції в точці, її геометричний, фізичний та економі-

чний зміст. Рівняння дотичної та нормалі до плоскої кривої. 

3. Диференційованість функції у точці, на проміжку. Зв’язок між диференці-

йованістю та неперервністю функції в точці.  

4. Правила диференціювання. Похідні основних елементарних функцій.  

5. Похідна складної функції. Похідна неявної, оберненої функцій. Таблиця 

похідних. Логарифмічне диференціювання.  

6. Похідні вищих порядків. 

7. Правило Лопіталя. Розкриття невизначеностей.  

8.      Умови зростання, спадання функції. Поняття екстремуму функції в точ-

ці. Необхідна та достатні умови екстремуму. Опуклість, угнутість, точки 

перегину графіка функції. Необхідна та достатні умови перегину.  

9. Асимптоти кривих. Повне дослідження функцій та побудова графіків за 

допомогою засобів математичного аналізу. 

10. Означення диференціала функції. Обчислення диференціала. Геометрич-

ний зміст диференціала. 

11. Властивості диференціала. Диференціал складної функції. Відшукання фу-

нкції за її відомим диференціалом. 

12. Диференціали вищих порядків. 
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Розділ VI.  ДИФЕРЕНЦІАЛЬНЕ ЧИСЛЕННЯ ФУНКЦІЙ БАГАТЬОХ НЕ-
ЗАЛЕЖНИХ ЗМІННИХ 

 
1. Границя та неперервність функцій багатьох незалежних змінних. Повний 

та частковий приріст функції. Частинні похідні, повний диференціал функ-

цій багатьох незалежних змінних.  

2. Похідні та диференціали вищих порядків. 

3. Похідна за даним напрямком. Градієнт функції. Безумовний та умовний 

екстремуми функцій багатьох незалежних змінних. 

 
Розділ VII. ПЕРВІСНА ТА НЕОЗНАЧЕНИЙ ІНТЕГРАЛ 

 
1. Первісна функція та неозначений інтеграл. Властивості неозначеного інте-

грала.  

2. Таблиця основних формул інтегрування.  

3. Безпосереднє інтегрування, заміна змінної в неозначеному інтегралі, інтег-

рування частинами. 

4.  Інтегрування раціональних функцій, ірраціональних функцій, інтегруван-

ня тригонометричних  виразів, тригонометричні підстановки. 

 
 

Розділ VIII.  ОЗНАЧЕНИЙ ІНТЕГРАЛ 
 

 
1. Задачі, що приводять до означеного інтеграла. Інтегральна сума. Властиво-

сті означеного інтеграла.  

2. Теорема існування означеного інтеграла. Узагальнена теорема про середнє. 

Означений інтеграл із змінною верхньою межею. Зв”язок між означеним та 

неозначеним інтегралом. Формула Ньютона-Лейбниця. 

3.  Методи обчислення означених інтегралів. 

4. Геометричні додатки означеного інтеграла. Наближені обчислення означе-

ного інтеграла. 
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5. Невласні інтеграли. 

             
 
 

Розділ IX.  ПОДВІЙНІ ІНТЕГРАЛИ 
 

1. Задачі, що призводять до подвійного інтеграла.  

2. Поняття подвійного інтеграла, його властивості, геометричний зміст.  

3. Основні прийоми обчислення подвійних інтегралів.  

4. Подвійний інтеграл в полярних координатах.  

5. Деякі додатки подвійних інтегралів. 

     6.Приклади застосування подвійних інтегралів в економіці. 

 
 
 

Розділ X.  ДИФЕРЕНЦІАЛЬНІ РІВНЯННЯ 
 

       1.Задачі, що призводять до диференціальних рівнянь. Основні поняття та 

означення.  

       2. Диференціальні рівняння першого порядка (з відокремлювальними змін-

ними, однорідні, лінійні, Бернулі, Лагранжа, Клеро). Задача Коші.  

       3. Диференціальні рівняння вищих порядків. Структура  загального та час-

тинного розв”язку диференціального рівняння. Характеристичне рівняння. 

       4. Приклади застосування диференціальних рівнянь в економіці. 

 
                                Розділ XI.  РЯДИ 
 

1. Числові ряди. Основні поняття та означення. Необхідні та достатні умови 

збіжності.  

2. Знакозмінні ряди. Теорема Лейбниця. Абсолютна та умовна збіжність. 

Ознаки збіжності рядів.  

3. Функціональні ряди. Степеневі ряди. Область збіжності.   

4. Диференціювання та інтегрування степеневих рядів. 
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      5. Розкладення функцій в степеневі ряди. Ряди Тейлора та Маклорена. 

     Використання рядів для наближених обчислювань. 

       6. Приклади застосування рядів в економіці. 
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