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АНОТАЦІЯ КУРСУ 

Метою викладання навчальної дисципліни «Вища математика» є 

надання студентам фундаментальних знань з вищої математики, які дозволяють 

у подальшому засвоювати спеціальні дисципліни, котрі базуються на 

математичних поняттях. При цьому значна увага надається виробленню 

практичних навичок при розв'язуванні конкретних задач, вмінню застосовувати 

математичні методи для дослідження реальних процесів і прийняття 

оптимальних рішень. 

У результаті вивчення курсу студенти повинні: 

 ознайомитися з методами розв’язання СЛР; 

 розвинути навички диференціювання та інтегрування функцій; 

 отримати навички обчислення похідних, невизначених і визначених 

інтегралів; 

 навчитись будувати й досліджувати функції, що розглядаються у 

спеціальних предметах; 

 засвоїти методи розв’язування простіших диференційних рівнянь. 

Основними завданнями вивчення дисципліни «Вища математика» є: 

Методичні: 

– навчити студентів використовувати математичний апарат при проведенні 

розрахунків курсових та дипломних робіт; 

– навчити студентів робити оцінку очікуваного результату при 

розв’язуванні задач практичного змісту; 

– навчити студентів не формального, вдумливого, творчого підходу до 

будь-якої справи; 

– навчити студентів раціонально розподіляти свій час на виконання 

поставлених завдань. 

 

Пізнавальні:  



– прищепити студентам уміння підходити до розв’язування будь-якого 

питання чи проблеми різними шляхами, оцінювати їх, а потім вибирати 

оптимальний шлях розв'язку; 

– прищепити студентам навички розв’язування математичних задач; 

– прищепити студентам уміння використовувати математичні методи для 

розв'язання творчих задач та обробки даних наукових досліджень; 

– формувати вміння здійснювати аналіз, контроль і оцінку результатів 

своєї праці. 

 

Практичні:  

– сформувати у студентів навички комплексного розв’язування 

математичних задач; 

– сформувати у студентів бачення тісного дидактичного зв'язку між 

змістом математики та лінгвістики; 

– виробити у студентів критерій раціонального підходу при розв’язуванні 

будь-яких задач; 

– виховання загальної культури студентів; 

– розвиток культури мови, вміння висловлювати свої міркування перед 

аудиторією. 

 



1. ЕЛЕМЕНТИ ЛІНІЙНОЇ АЛГЕБРИ 

1.1. Дано матриці A, B та C. Знайти: 

1) ( СA 32  )
Т
;   

2) Довести, що переставний закон добутку двох матриць не 

виконується. Тобто AССA  . 

3) А
T
 ×В; 

4)  визначник C методом безпосереднього обчислення; 

5)  визначник C, розклавши його за елементами третього стовпця; 

6)  визначник C, розклавши його за елементами другого рядка; 

7)  C
-1

 (виконати перевірку). 
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1.2. Розв’язати систему лінійних рівнянь:  

а) за формулами Крамера;  

б) матричним методом (з допомогою оберненої матриці);  

в) методом Гаусса; 

г) дослідити систему на сумісність та визначеність. 
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2. ЕЛЕМЕНТИ ВЕКТОРНОЇ АЛГЕБРИ ТА АНАЛІТИЧНОЇ 

ГЕОМЕТРІЇ  

2.1. Побудувати чотирикутник, обмежений лініями 0111  CyBxA ,  

0222  CyBxA , ax    і  by  . Для виконання побудов загальні рівняння 

прямих перетворити до вигляду рівняння прямої у відрізках на осях. 

Отриману фігуру заштрихувати. 

2.2  Знайти координати вершин утвореного чотирикутника. 

 

1. ,02137  yx      ,033  yx        0x ,     2y  

2. ,04  yx           ,044  yx       2x ,   0y . 

3. ,01535  yx      ,022  yx       0x ,     1y . 

4. ,02045  yx      ,02  yx         2x ,    0y . 

5. ,033  yx          ,01535  yx    0x ,    1y . 

6. ,0632  yx        ,03056  yx   0x ,    7y . 

7. ,06  yx           ,055  yx       2x ,   0y . 

8. ,02054  yx      ,01 yx         3x ,    0y . 

9. ,093  yx          ,0623  yx     0x ,    2y . 

10. ,01427  yx      ,02045  yx   1x ,  0y . 

11. ,02045  yx      ,044  yx      0x ,     2y  

12. ,01234  yx      ,04  yx         1x ,    0y . 

13. ,01025  yx      ,0422  yx      0x     3y  

14. ,02438  yx      ,055  yx       0x ,    2y . 

15. ,01 yx            ,0243  yx     3x ,  0y . 

16. ,022  yx         ,082  yx       0x ,    4y . 

17. ,01234  yx   ,0623  yx     0x ,    2y . 

18. ,01535  yx      ,03  yx         1x ,    0y . 

19. ,05  yx           ,034  yx       3x ,   0y . 

20. ,01836  yx      ,055  yx        0x     1y  



 

2.3. Задані вершини А  11, ух , В  22 , ух , С  33 , ух  трикутника. Знайти:  

1) рівняння та довжину сторони ВС;  

2) рівняння та довжину висоти АD. Записати рівняння висоти у 

вигляді рівняння з кутовим коефіцієнтом та у відрізках на осях;  

3) рівняння та довжину медіани СЕ;  

4) величину кута ВСЕ. 

 

1. А(2; 5),    В(–3; 4),   С(1; –2).               11.  А (1; 4),  В(–2; 3),   С(1; –1).  

2. А(3; –1), В(–5; 5),  С(–4; 0).                12. А(2; –2),   В(–1; 4),    С(–3; 0). 

3. А(10;–1), В(2; 5), С(3; 0).                   13. А(7;–1),   В(1; 3),       С(2; 1). 

4. А(9; 1),   В(1; 7),     С(-2; -2).             14. А(2; 3),    В(0; 7),        С(-2; -1). 

5. А(4;–2),  В(–4; 4),   С(2; 3).               15. А(3;–3),   В(–2; 4),      С(3; 1). 

6. А(5; 1),  В(–3; 7),  С(–2; 2).              16. А(4; 2),     В(–3; 5),      С(2; -3). 

7. А(1; 3),   В(–2; –3),  С(–6; 4).           17. А(2; 5),       В(–1; –3),       С(–3; 2). 

8. А(2; 10),  В(–7; 8), С(2; –1).              18. А(1; 9),       В(–3; 8),         С(1; –3). 

9. А(2; 1),   В(–6; –3),    (0; –4).            19. А(1; 0),       В(–3; –3),       С(0; 4).  

10. А(3; 4),     В(6; 0),   (2; 5).               20. А(2; 6),       В(5; 0),           С(-1; -5). 

 

2.4. Дано координати вершин  трикутної піраміди АВСD. Знайти: 

1) Координати векторів  АВ , АС , і AD  та їх абсолютні величини; 

2) Координати вектора  3 АС - AD +4 АВ ; 

3) Проекцію вектора AD  на вектор AB ; 

4) Площу грані АВС; 

5) Об’єм піраміди АВСD та її висоту; 

6) Загальне рівняння площини АВС та координати її нормального 

вектора; 

7) Рівняння площини АВС у відрізках на осях; 

8) Канонічне та параметричне рівняння прямої АВ; 

9) Кут між площинами АВС та АВD; 



10) Відстань від точки D до грані АВС; 

11) Кут між прямими АВ і АС; 

12) Канонічне рівняння висоти DО піраміди АВСD; 

13) Координати точки перетину висоти DО з гранню АВС; 

14) Кут між ребром AD і гранню АВС . 

 

1. A(0; –3; 2);               B  (4; –2; 3);          C (1; –5; 2);              D(3; –4; 4). 

2. A(–5; 2; 0);              B(3; –4; 0);             C(6; 2; 3);                 D(2; 1; –4). 

3. A(–5; 2; –3);            В(–4; 4; –5 );          С(6; – 2; –1 );           D(3; 1; 3). 

4. A(–1; –4; –1)           B(0; –2; –3)            C(2; –3; 1),               D(7; 3; 4 ). 

5. A(0; –2; 1 );             B(1; 0; –1 );            C(2; 8; 3 );                D(8; 6; 5). 

6. A(–2; –1; 8 );           B(–4; 0; 6 );            C(0; 1; –2);               D(0; –2; 1 ).  

7. A(–2; 1; 0);              B(3; –6; 0);             C(4; 3; 2);                 D(2; 5; –3). 

8. A(1; 6; –1);              B(0; 3; 1);               C (2; 13; 4);              D(6; 2; 0). 

9. A(0; –2; 1);              B  (2; –3; 1);           C (4; –5; 2);              D(2; –4; 3). 

10. A(–4; 4; –5 );          B(0; –2; 1 );             C(6; –1; 7);               D(4; 1;–2). 

11.  A(2; –3; 1);            B (–2; –1; 8 );          C (2; –3;1);               D(–1; 2; 5). 

12.  A(4; 2; –3);            В(4; -2; 5 );             С(-5; 2; 1 );               D(3; 1; 3). 

13. A(–5; 2; –3);           В(–4; 4; –5 );           С(6; – 2; –1 );           D(3; 1; 3). 

14. A(–3; 1; 0);             B(4; –5; 0);              C(5; 3; 3);                 D(2; 4; –4). 

15. A(3; 2; –4);             В(5; -4; 3 );             С(-6; 3; –1 );             D(4; 2; 3). 

16. A(3; 3; 4);               B(2; 0; –9);              C(5; 2; 1);                 D(1; 6; 2).  

17. A(3; 2; –4);             В(4; -4; 5 );             С(-7; 2; 2 );               D(2; 1; 3). 

18. A(0; –1; 2);             B  (2; –3; 1);            C (3; 5; 5);                D(2; 4; -4). 

19. A(–4; 2; 0);             B(3; –4; 0);              C(6; 2; 3);                 D(2; 3; –4). 

20. A(2; 2; –3);             В(5; -3; 4 );             С(-4; 2; –2 );             D(4; 1; 5). 

 



3. ВСТУП ДО МАТЕМАТИЧНОГО АНАЛІЗУ 

3.1. Знайти границі: 
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4. ЕЛЕМЕНТИ ІНТЕГРАЛЬНОГО ЧИСЛЕННЯ 
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9. .6sin5sin  xdxx
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4.7. Обчислити означений інтеграл: 

1.  
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1

23 6 dxxxx
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6

3sin
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                                                                         18. ,
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x
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                                                                            19. 
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43 1dxxx
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                                                               20. 
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0
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4.8. Обчислити невласний інтеграл, або довести його розбіжність: 

1. ,
54

0

2
  xx

dx
                                                            2. 
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3

4

0 3 2


x

dx
 

3. ,
ln2
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dx
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3
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xdx
 

9. ,
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2


  xx
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4.9. За допомогою визначеного інтегралу обчислити площу фігури, яка 

обмежена лініями (зробити рисунок): 

1. ,1)1( 2  xy      ,yx   

2. ,322  xxy     ,0y     ,
3

2
xy     ,0x  

3. ,42  xy             ,42  xy              ,0y  

4. ,4xy    ,05  yx    ,0x   ,4x    ,0y  

5. ,2xy                   ,4)6( 2  xy          ,0y          

6. ,
4

1 2xy                ,
2

1
3 2xxy              ,0y  

7. ,xy                 ,2 xy                  ,0y                              

8. ,42  xy          ,9)3( 2  xy        ,0y     

9. ,612 2xxy                        ,222  xxy   

10. ,09462  yxx                ,092  yx  

11. ,04242  yxx                   ,010  yx  

12. ,09262  yxx                     ,093  yx  

13. ,05422  yxx                     ,0132  yx  



14. ,012362  yxx                    ,052  yx  

15. ,0922  yxx                       ,05  yx  

16. ,0432  yxx                        ,075  yx  

17. ,0122  yxx                         ,03  yx  

18. ,018282  yxx                     ,09  yx  

19. ,08442  yxx                       .0122  yx  

20. ,014282  yxx                     .07  yx  

 

 

4. РЯДИ 

5.1. Довести збіжність числового ряду та знайти його суму 
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5.2. Дослідити збіжність числових рядів: 
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6. ДИФЕРЕНЦІАЛЬНІ РІВНЯННЯ 

6.1. Знайти загальний розв'язок диференціальних рівнянь: 
 

1. а)  dxyydyx 22 32  ;                    б) 1 xyyx ; 

2. а) xydydxy 12 ;                        б)    222 121 xxyxy  ; 

3. а)   dxedyey xx 2 ;                      б) xxyxy 2sinsincos  ; 

4. а)   01cossin  dyxxdxy ;           б) xexyyx 43  ; 

5. а) 03  dxyxdydy ;                   б) xxyy coscos  ; 

6. а)   dxedyey xx 1 ;                        б) xxy
x

y ln
1

 ; 

7. а) yyxy lncos  ;                            б) 331
xey

x
y x ; 



8. а)   01  xyx ;                            б) 12  xyyx ; 

9. а)   01 2  xydxdyx ;                     б)   3412  xyyx ; 

10. а) 0
1

4
2





x

xy
y                              б) xytgxy 2sin . 

6.2. Знайти загальний розв'язок диференціальних рівнянь: 

1.   11 2  yey  

2. 0ln  ydxdy
y

x
x  

3. x
x

y
y 


 1

1 2
 

4.   dyxyyydxy 




  sin11 22  

5. 322 yxyxy   

6.   02sin2cos2 22  dyyxyydxx  

7.   02
2
 yxy  

8.   42
yyyy   

9. 
9

1
)0(,0)0(,65 2  yyxxyyy  

10. xxeyyy  2  

11. 152  xyy  

12. xyyy sin386   

13. xyy 3cos9   

14. xeyyy x 2sin2   

15. 
24

2
x

e
yyy

x


  

6.3. Розв’язати систему диференціальних рівнянь: 

 
 

 
 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 



Додаток А 

Лінійна алгебра 

Дії над матрицями: 

; 

 

A  

Добутком  матриці  порядку  на матрицю  

 порядку  називається матриця  порядку  елемент 

якої  дорівнює сумі відповідних добутків i-го рядка матриці А та j-го стовпця 

матриці В: 

, ,  

 

Обчислення визначника 2-го порядку: 

=   

Обчислення визначника 3-го порядку: 
 

=   

   
 























































 

 

Алгебраїчне доповнення: 

 
Визначник n-го порядку дорівнює сумі всіх добутків елементів довільного 

рядка або стовпця на їх алгебраїчні доповнення: 

 
або 

. 

 

Обернена матриця: 



 
Формули Крамера: 

 
де – визначник основної матриці; – визначник, утворений із детермінанта 

  заміною і-го стовпця стовпцем вільних членів  системи. 

Матричний спосіб розв’язування систем лінійних рівнянь: 

 
Якщо матриця має відмінний від нуля мінор порядку  , а всі мінори 

вищого порядку (якщо вони є) дорівнюють нулю, то число  називається 

рангом матриці. Рангом матриці називається найвищий порядок відмінних від 

нуля мінорів. Позначають . 

Елементарні перетворення не змінюють рангу матриці. 

Елементарними перетвореннями матриці є: 

 перестановка рядків (стовпців); 

 множення рядка (стовпця) на число, відмінне від нуля; 

 додавання до елементів рядка (стовпця) відповідних елементів 

іншого рядка (стовпця), попередньо помножених на деяке число. 

Теорема Кронекера–Капеллі (існування розв’язку системи лінійних 

алгебраїчних рівнянь). 

Для того, щоб система лінійних алгебраїчних рівнянь була сумісною 

необхідно і достатньо, щоб ранг основної матриці дорівнював рангу 

розширеної матриці , тобто   

Спільне значення рангів матриць  і називають  рангом системи лінійних 

алгебраїчних рівнянь. Ранг системи не перевищує як числа рівнянь , так 

і числа невідомих . 

Теорема (критерій визначеності). Якщо система  лінійних рівнянь з n 

невідомими сумісна і її ранг дорівнює r, то при  система визначена, a при 

 невизначена. 



Додаток Б 

Векторна алгебра 

Координати вектора: )b,b,b(B),a,a,a(A 321321 , )ab,ab,ab(AB 332211  ; 

Довжина вектора: 2
33

2
22

2
11 )ab()ab()ab(AB  ; 

Кут між векторами: )z,y,x(AA 11121  ,  22231 z;y;xAA  , 

2
2

2
2

2
2

2
1

2
1

2
1

212121

3121

3121
1

zyxzyx

zzyyxx

AAAA

AAAA
cosαAAAAcos

















 

312
. 

Множення вектора на число:  )z,y,x(a  ,  )cz,cy,cx(ac  . 

Додавання двох векторів: )z,y,x(a 111 , )z,y,x(b 222 , 

)zz,yy,xx(ba 212121  . 

Віднімання двох векторів: )z,y,x(a 111 , )z,y,x(b 222 , 

)zz,yy,xx(ba 212121  . 

Вираження скалярного добутку через координати співмножників: 

)z,y,x(a 111 , )z,y,x(b 222 , )zzyyxxba 212121  . 

Вираження векторного добутку через координати співмножників: 

kzjyixa 111  , kzjyixb 222  ,  
222

111

zyx

zyx

kji

b,a   

Застосування векторного добутку:  AC,AB   – це  площа паралелограма 

ABCD , побудованого на векторах AB і AC , тобто 

 AC,ABS  . 

Тоді  

 AC,ABS
2

1
 .



Додаток В 

Аналітична геометрія в просторі 

Загальне рівняння прямої: 








0

0

2222

1111

DzCyBxA

DzCyBxA
 

Канонічні рівняння прямої: 
p

zz

n

yy

m

xx 000 






,  )p,n,m(s – напрямний 

вектор, )z,y,x(M 0000 – точка в просторі. 

Рівняння прямої, що проходить через дві задані точки: 

)z,y,x(B),z,y,x(A 222111 , 

12

1

12

1

12

1

zz

zz

yy

yy

xx

xx
:AB














. 

Кут між двома прямими: 
1

1

1

1

1

1

p

zz

n

yy

m

xx 






, 

2

2

2

2

2

2

p

zz

n

yy

m

xx 






,  

2

2

2

2

2

2

2

1

2

1

2

1

212121

pnmpnm

ppnnmm
cos




 . 

Умова перпендикулярності прямих: 0212121  ppnnmm . 

Умова паралельності прямих: 
2

1

2

1

2

1

p

p

n

n

m

m
 . 

Рівняння площини, яка проходить через три точки: 

)z,y,x(C),z,y,x(B),z,y,x(A 333222111  

0

131313

121212

111









zzyyxx

zzyyxx

zzyyxx

. 



Додаток Г 

Диференціальне числення 

Таблиця похідних 

1. 0)const( . 

2. 1 nn nx)x( . 

3. 
2

11

xx









 

4. 
x

x
2

1
  

5. xx e)e(  . 

6. alna)a( xx  . 

7.  
alnx

xloga

1



. 

8.  
x

xln
1




. 

9.   xcosxsin 


. 

10.   xx sincos 
 . 

11.  
xcos

tgx
2

1



. 

12.  
x

ctgx
2sin

1


 . 

13.  
21

1

x
xarcsin





. 

14.  
21

1

x
xarccos





. 

15.  
21

1

x
arctgx





. 

16.  
21

1

x
arcctgx








 

Правила диференціювання 

Якщо. )x(u  та )x(v  - диференційовані функції, то  

1.  
' ' '( ) ( ) ( ) ( )u x v x u x v x    

2.  
' ' '( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )u x v x u x v x u x v x      

3. 
' ' '

2

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

u x u x v x u x v x

v x v x

    
 

 
 

4.  
' '( ) ( )k f x k f x    

 

Похідна складної функції 

Похідна складної функції  ))(( xufy  дорівнює добутку похідної цієї 

функції за проміжною змінною и на похідну проміжної змінної и за змінною 

х. Тобто, 

' '( ) '( )y f u u x  )()( xuufy   



Додаток Д 

Інтегральне числення 

Таблиця невизначених інтегралів 

1. 1 dx x c    
2

10.
cos

dx
tgx c

x
   

2. 0 dx c   
2

11.
1

dx
arctgx c

x
 

  

1

3. ( 1)
1

x
x dx c









    
  

2
12. arcsin

1

dx
x c

x
 


  

4. ln
dx

x c
x
   13  


C

a

x
arctg

axa

dx 1
22

 

5.
ln

x
x dx c

a


     14. C

xa

xa

axa

dx







 ln
2

1
22

 

6. x xe dx e c    15.  


C
a

x

xa

dx
arcsin

22
 

7. sin cosx dx x c     
16. Caxx

ax

dx





22

22
ln  

8. cos sinx dx x c    17. Caxxaaxxdxax 




 

2222222 ln
2

1
 

2
9.

sin

dx
ctgx c

x
    18. C

a

x
axaxdxxa 








 arcsin

2

1 22222  

 

 

 

Властивості: )(xF - первісна для функції )(xf . 

1)   )x(fdx)x(f 


 ; 

2) dx)x(fdx)x(fd  ; 

3)   c)x(F)x(dF ; 

4)   dx)x(fadx)x(af ; 

5)    dx)x(gdx)x(fdx))x(g)x(f( . 

 

Формула інтегрування частинами:   vduuvudv . 

 

Формула Ньютона-Лейбниця для обчислення визначених інтегралів: 

)a(F)b(F)x(Fdx)x(f b
a

b

a


 



Додаток Е 

Ряди. Дослідження їх на збіжність 

Числовим рядом (або просто рядом) називають вираз  

 

Необхідна ознака збіжності. Якщо ряд (1) збігається, то його загальний 

член  прямує до нуля, тобто  

 

Наслідок (достатня ознака розбіжності ряду). Якщо  

 

або ця границя не існує, то ряд (1) розбігається. 

Узагальнено-гармонічний ряд 

 

збігається за умови  і розбігається, якщо ; при  отримується 

гармонічний (гармонійний) ряд 

 

який є розбіжний. 

Перша ознака порівняння 

Розглянемо два ряди з невід’ємними членами 

 

та 

 

 

Якщо для усіх , починаючи з деякого номера , виконується нерівність  

, то зі збіжності ряду (3) випливає збіжність ряду (2), а з розбіжності 

ряду (2) випливає розбіжність ряду (3). 



Друга ознака порівняння (гранична) 

Розглянемо ряди (2), (3) і припустимо, що , . Якщо виконується 

умова 

 

де , то ряди (2) і (3) одночасно збіжні або розбіжні.  

Ознака д’Аламбера 

Якщо для ряду 

 

де , існує границя 

 

то при  даний ряд збіжний, а при – розбіжний. Якщо ж , то 

потрібно застосувати іншу ознаку. 

Ознака Коші 

Якщо для ряду 

 

з невід’ємними членами існує границя 

 

то при  даний ряд збіжний, а при – розбіжний. Якщо ж , то 

потрібно застосувати іншу ознаку. 

Інтегральна ознака Коші-Маклорена 

Нехай для членів ряду 

 

виконуються умови: 

 ; 

  . 



Припустимо, що на проміжку  визначена додатна незростаюча функція 

 така, що , , …, , …. Тоді невласний 

інтеграл 

 

та ряд  

 

збігаються або розбігаються одночасно. 

Нехай ряд  

 

містить нескінченну кількість як додатних, так і від’ємних членів.  

Якщо ряд складений з модулів членів даного ряду, збіжний, то даний ряд  

також збіжний. Це достатня ознака збіжності знакозмінного ряду.  

Ряд   

 
називається абсолютно збіжним, якщо ряд з модулів збіжний.  

У випадку, коли ряд  

 
збіжний, а ряд  з модулів розбіжний, ряд  

 
називається умовно збіжним.  
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