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ІНДИВІДУАЛЬНІ ЗАВДАННЯ 

Елементи лінійної алгебри 

Завдання 1. Знайти матрицю EBAAC T  23 , де  E  - одинична 

матриця третього порядку. 

1. 
























132

140

237

A  ;         






















051

310

243

B . 

2. 






















203

128

314

A  ;          






















213

908

132

B . 

3. 






















652

133

415

A  ;             






















531

047

214

B . 

4. 
























117

505

432

A  ;           














 



530

024

231

B . 

5.






















571

108

432

A  ;            






















425

137

541

B . 

6. 
























120

321

095

A  ;          
























116

325

704

B . 

7. 
























130

217

345

A  ;          
























314

053

120

B . 
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8. 
























123

570

231

A  ;        
























130

715

203

B . 

9. 
























314

502

213

A  ;         






















543

230

321

B . 

10. 
























176

135

403

A  ;         
























350

403

217

B . 

11. 
























152

741

380

A  ;          






















105

320

543

B . 

12.
























231

430

312

A  ;          






















467

651

302

B . 

13. 






















238

740

521

A  ;          






















145

312

980

B . 

14. 






















863

502

971

A  ;        






















357

942

133

B . 

15. 
























353

201

387

A  ;       
























261

137

045

B . 

16. 
























153

801

742

A  ;       
























358

541

632

B . 
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17. 




















251

342

017

A  ;          
























320

481

325

B . 

18. 






















140

875

432

A  ;         




















531

219

057

B . 

19. 
























653

045

431

A  ;         
























204

381

023

B . 

20. 
























603

175

032

A  ;         






















143

261

530

B . 

21. 


















506

312

403

A  ;         
























641

321

045

B . 

22. 
























153

801

742

A  ;      
























358

541

632

B . 

23. 






















320

176

532

A  ;         






















321

514

780

B . 

24. 






















683

451

123

A  ;       






















653

210

532

B . 

25. 






















138

750

423

A  ;          






















740

523

312

B . 



 7 

26. 
























260

541

138

A  ;     
























203

154

193

B . 

27. 






















238

740

521

A  ;       






















145

312

980

B . 

28. 






















753

021

432

A  ;      
























865

431

302

B . 

29. 
























132

140

237

A  ;     






















051

310

243

B . 

30. 




















023

312

402

A  ;     
























560

114

320

B . 

 

Завдання 2. Обчислити визначник, використовуючи: 

а) метод трикутників; 

б) розклад визначника за елементами рядка або стовпця; 

в) властивості визначника (зведення визначника до трикутного 

вигляду). 

1. 

514

441

023



 .   2. 

034

343

201 

.  3. 

420

013

302





.  

4. 

210

321

532







.  5. 

143

040

322

.  6. 

012

170

851





. 
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7. 

320

231

086







.  8. 

160

232

021

 .  9. 

140

337

428







. 

10. 

001

135

324





.  11. 

141

223

060



 .              12. 

523

125

040



 . 

13. 

160

232

021

 . 14. 

650

543

022 

.              15. 

212

031

420



 . 

16. 

532

204

313



.  17. 

523

724

012





. 18. 

142

205

313



 . 

19. 

421

502

413







. 20. 

501

145

330





. 21. 

340

853

014

. 

22. 

121

013

202



 .  23. 

242

050

181

   24. 

140

134

525





. 

25. 

252

143

402



 .  26. 

143

030

322

.  27. 

253

131

405







. 

28. 

033

411

320







. 29. 

432

143

250







. 30. 

510

431

308





. 

 

Завдання 3. Перевірити на сумісність систему рівнянь і, у випадку 

сумісності, розв’язати її: а) за формулами Крамера; б) за допомогою 
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оберненої матриці (матричним методом); в) методом Гаусса;  

г) методом Жордана-Гаусса. 

1. 














.623

,132

,732

321

321

321

xxx

xxx

xxx

  2. 














.344

,42

,322

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

3. 














.325

,642

,123

321

321

321

xxx

xxx

xxx

  4. 














.722

,113

,432

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

5. 














.92

,6243

,12423

321

321

321

xxx

xxx

xxx

  6. 














.534

,2

,4638

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

7. 














.12638

,2

,934

321

321

321

xxx

xxx

xxx

  8. 














.3924

,2457

,33432

31

21

321

xx

xx

xxx

 

9. 














.74

,3357

,12432

31

321

321

xx

xxx

xxx

  10. 














.22523

,2045

,84

321

32

321

xxx

xx

xxx

 

11. 














.102

,9243

,21423

321

321

321

xxx

xxx

xxx

  12. 














.132

,12432

,5523

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

13. 














.82

,1122

,1944

321

321

321

xxx

xxx

xxx

  14. 














.42

,6424

,022

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

15. 














.2244

,112

,822

321

321

321

xxx

xxx

xxx

  16. 














.15243

,205

,932

321

321

321

xxx

xxx

xxx
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17. 














.335

,1243

,032

321

321

321

xxx

xxx

xxx

  18. 














.924

,43

,8653

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

19. 














.1924

,36653

,43

321

321

321

xxx

xxx

xxx

  20. 














.1642

,825

,113

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

21. 














.1942

,1125

,93

321

321

321

xxx

xxx

xxx

  22. 














.123

,032

,432

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

23. 














.823

,162

,1232

321

321

321

xxx

xxx

xxx

  24. 














.8523

,16432

,1432

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

25. 














.11423

,42

,11243

321

321

321

xxx

xxx

xxx

  26. 














.932

,1343

,1565

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

27. 














.1943

,14523

,64

321

321

21

xxx

xxx

xx

  28. 














.932

,63

,16425

321

31

321

xxx

xx

xxx

 

29. 














.673

,254

,94

32

321

321

xx

xxx

xxx

  30. 














.1032

,3323

,1347

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

 

Завдання 4. Знайти загальний розв’язок однорідної системи лінійних 

алгебраїчних рівнянь. 

1. 














.05341211

,027322

,0283

54321

54321

54321

xxxxx

xxxxx

xxxxx

    2. 














.0252

,03

,02227

54321

54321

54321

xxxxx

xxxxx

xxxxx
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3. 














.0441233

,02285

,010

54321

54321

54321

xxxxx

xxxxx

xxxxx

      4. 














.04732

,0821464

,01232196

54321

54321

54321

xxxxx

xxxxx

xxxxx

 

5. 














.054194

,02310

,022

54321

54321

54321

xxxxx

xxxxx

xxxxx

        6. 














.06226

,05234

,04325

5421

54321

54321

xxxx

xxxxx

xxxxx

 

7. 














.0

,022214224

,011712

54321

54321

54321

xxxxx

xxxxx

xxxxx

    8. 














.063

,052

,042

54321

54321

54321

xxxxx

xxxxx

xxxxx

 

9. 














.074616

,025

,032

54321

54321

54321

xxxxx

xxxxx

xxxxx

        10. 














.0335

,02

,02

321

4321

4321

xxx

xxxx

xxxx

 

11. 














.052345

,03233

,028

54321

54321

54321

xxxxx

xxxxx

xxxxx

      12. 














.023

,01022

,0123

421

54321

54321

xxx

xxxxx

xxxxx

 

13. 














.0135105

,0732

,03147

54321

54321

54321

xxxxx

xxxxx

xxxxx

    14. 














.02323

,023522

,032

54321

54321

54321

xxxxx

xxxxx

xxxxx

 

15. 














.0252

,0222

,0

54321

54321

54321

xxxxx

xxxxx

xxxxx

         16. 














.03252

,0223

,032

54321

54321

54321

xxxxx

xxxxx

xxxxx

 

17. 














.033096

,0103

,01032

54321

54321

54321

xxxxx

xxxxx

xxxxx

        18.














.02223

,07532

,0572

54321

54321

54321

xxxxx

xxxxx

xxxxx

 

19. 














.031625

,05341211

,027322

54321

54321

54321

xxxxx

xxxxx

xxxxx

    20. 














.031625

,05341211

,0283

54321

54321

54321

xxxxx

xxxxx

xxxxx
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21. 














.031625

,027322

,05953

54321

54321

54321

xxxxx

xxxxx

xxxxx

       22. 














.074236

,05323

,04325

54321

54321

54321

xxxxx

xxxxx

xxxxx

 

23. 














.07

,02357

,04223

5321

54321

54321

xxxx

xxxxx

xxxxx

         24. 














.032

,042347

,074236

54321

54321

54321

xxxxx

xxxxx

xxxxx

 

25.














.06475

,0347

,04253

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

                26.














.0655

,03422

,0323

54321

54321

54321

xxxxx

xxxxx

xxxxx

 

27. 














.06112

,0472

,0232

54321

54321

54321

xxxxx

xxxxx

xxxxx

        28. 














.02

,03224

,043236

54321

54321

54321

xxxxx

xxxxx

xxxxx

 

29. 














.061623

,0223

,02423

54321

4321

54321

xxxxx

xxxx

xxxxx

        30. 














.0322

,032

,02

4321

54321

54321

xxxx

xxxxx

xxxxx

 

 

Елементи аналітичної геометрії 

Завдання 5. Довести, що вектори a , b , c утворюють базис, і знайти 

координати вектора d  у цьому базисі. 

1. ).4,23,7(),3,1,2(),2,5,3(),1,4,5( dcba     

2. ).14,11,0(),3,5,4(),2,0,3(),4,1,2(  dcba    

3. ).7,19,28(),1,3,6(),5,3,2(),2,1,1(  dcba   

4. ).4,5,13(),4,2,3(),0,5,2(),4,3,1(  dcba   

5. ).5,10,15(),0,1,2(),1,3,5(),1,1,1(  dcba   

6. ).15,6,16(),3,0,4(),4,2,7(),2,1,3( dcba    
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7. ).13,33,16(),5,3,4(),3,7,2(),1,0,3(  dcba   

8. ).24,15,15(),5,3,4(),3,1,2(),2,1,5(  dcba   

9. ).4,5,19(),0,4,5(),2,3,4(),3,2,0(  dcba   

10. ).3,2,3(),3,5,4(),1,3,2(),2,1,3(  dcba   

11. ).20,34,9(),2,4,3(),3,2,1(),1,3,5(  dcba   

12. ).20,12,1(),5,2,1(),1,4,2(),3,1,3(  dcba   

13. ).17,6,15(),4,3,1(),1,2,3(),3,1,6(  dcba   

14. ).31,14,12(),5,4,2(),8,1,3(),3,2,4(  dcba   

15. ).22,6,31(),1,3,5(),2,6,3(),3,1,2(  dcba   

16. ).5,17,2(),2,7,1(),5,4,3(),6,3,1(  dcba  

17. ).1,11,26(),5,4,3(),2,1,5(),1,2,7( dcba   

18. ).22,9,6(),1,2,6(),5,7,2(),4,5,3(  dcba  

19. ).15,1,36(),3,4,7(),1,5,2(),2,3,5( dcba   

20. ).15,11,5(),7,2,4(),4,3,3(),2,1,11(  dcba  

21. ).8,13,10(),4,7,4(),1,2,3(),3,5,9(  dcba  

22. ).16,18,1(),4,3,4(),6,5,3(),1,2,7(  dcba  

23. ).20,11,4(),5,4,6(),1,3,5(),3,2,1(  dcba  

24. ).13,22,4(),2,3,4(),7,2,3(),1,5,2(  dcba  

25. ).20,14,14(),4,3,2(),1,3,4(),2,1,3( dcba   

26. ).1,11,5(),1,5,4(),1,4,2(),2,1,3(  dcba  

27. ).0,33,19(),7,6,3(),1,3,1(),1,5,4( dcba   
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28. ).13,10,8(),3,2,0(),3,4,2(),1,3,1(  dcba  

29. ).1,9,14(),6,4,1(),3,1,3(),2,7,5(  dcba  

30. ).3,20,6(),1,7,2(),4,2,3(),3,4,1(  dcba  

 

Завдання 6. Вершини піраміди знаходяться в точках ),,,( 111 zyxA  

),,(),,,( 333222 zyxCzyxB  і ).,,( 444 zyxD  Обчислити: а) координати 

векторів ADcACbABa  ,, ; б) вектор cbad  32 ;  

в) скалярний добуток ba  та кут BAC ; г) векторний добуток ba   

та площу трикутника АВС; д) мішаний добуток cba  та об’єм піраміди 

.ABCD   

1. ).3,6,3(),6,3,2(),1,2,1(),5,4,3(  DCBA  

2. ).2,2,1(),4,2,3(),3,5,2(),6,5,7( DCBA   

3. ).4,4,3(),4,3,2(),6,4,1(),1,3,1(  DCBA  

4. ).3,2,4(),2,5,3(),4,2,3(),1,4,2(  DCBA  

5. ).4,2,8(),2,2,3(),6,4,1(),4,3,5(  DCBA  

6. ).3,5,6(),6,3,4(),5,3,2(),2,4,3(  DCBA  

7. ).5,4,2(),4,6,2(),1,5,3(),3,6,4(  DCBA  

8. ).4,1,5(),5,3,2(),3,5,4(),8,5,7(  DCBA  

9. ).7,6,4(),4,1,1(),3,2,6(),6,2,3(  DCBA  

10. ).7,2,3(),0,2,6(),1,3,7(),3,4,5(  DCBA  

11. ).5,4,2(),7,5,1(),3,2,4(),2,5,3(  DCBA  

12. ).4,3,1(),0,3,5(),3,2,1(),9,4,7(  DCBA  

13. ).1,2,3(),3,3,2(),7,5,4(),3,7,4( DCBA   



 15 

14. ).5,1,6(),6,7,5(),2,1,3(),3,5,4(  DCBA  

15. ).5,3,9(),8,5,1(),7,5,3(),4,2,5(  DCBA  

16. ).3,8,2(),8,2,4(),3,7,5(),5,4,6(  DCBA  

17. ).3,0,4(),8,6,5(),4,4,3(),6,3,5(  DCBA  

18. ).9,2,6(),7,2,3(),5,6,4(),4,4,5(  DCBA  

19. ).7,4,3(),0,4,8(),3,1,5(),5,6,7(  DCBA  

20. ).2,5,3(),9,7,3(),8,7,1(),2,1,7(  DCBA  

21. ).2,5,1(),3,6,7(),9,6,7(),7,2,5(  DCBA  

22. ).4,1,2(),1,5,4(),9,7,6(),1,5,2( DCBA   

23. ).9,2,4(),1,5,3(),7,1,5(),5,3,6(  DCBA  

24. ).1,9,7(),3,5,1(),9,3,5(),2,4,7(  DCBA  

25. ).5,6,4(),6,4,2(),9,5,3(),7,2,8(  DCBA  

26. ).5,3,2(),4,2,4(),5,7,2(),1,3,4(  DCBA  

27. ).4,4,3(),2,4,5(),1,3,4(),4,7,9( DCBA   

28. ).2,8,7(),6,2,3(),8,2,3(),3,5,3(  DCBA  

29. ).7,4,6(),4,7,5(),2,4,5(),3,2,4( DCBA   

30. ).1,4,6(),1,3,6(),7,5,2(),3,2,4(  DCBA  

 

Завдання 7. Задано вершини трикутника  :ABC  

).,(),,(),,( 332211 yxCyxByxA  Знайти: 

а) рівняння сторони AB ; 

б) рівняння висоти CH ; 

в) рівняння та довжину медіани AM ; 

г) точку N  перетину медіани AM  та висоти CH ; 



 16 

д) рівняння прямої, яка проходить через точку N  паралельно до 

сторони AB ; 

е) відстань від точки C  до прямої AB  (довжину висоти CH ). 

1. ).7,10(),1,3(),4,2( CBA   2. ).8,6(),4,14(),2,3( CBA   

3. ).3,11(),1,3(),7,1(  CBA  4. ).5,9(),4,1(),0,1( CBA   

5. ).7,3(),1,7(),2,1( CBA   6. ).1,6(),6,1(),3,2( CBA   

7. ).2,6(),6,6(),2,4( CBA   8. ).10,1(),3,7(),3,4( CBA   

9. ).8,3(),2,8(),4,4( CBA   10. ).7,7(),7,5(),3,3( CBA   

11. ).3,3(),4,3(),6,1(  CBA  12. ).6,2(),6,8(),2,4( CBA   

13. ).7,5(),4,0(),2,5(  CBA  14. ).8,1(),2,6(),4,4(  CBA  

15. ).5,0(),2,6(),8,3(  CBA  16. ).1,4(),1,10(),9,6(  CBA  

17. ).3,7(),1,3(),1,4(  CBA  18. ).10,4(),4,6(),2,4( CBA   

19. ).2,6(),3,11(),1,3(  CBA  20. ).5,5(),4,7(),2,7(  CBA  

21. ).4,5(),6,9(),4,1(  CBA  22. ).1,3(),5,4(),2,10(  CBA  

23. ).1,8(),5,4(),1,3( CBA   24. ).0,4(),5,3(),6,2( CBA   

25. ).6,4(),,3(),2,7(  CBA  26. ).2,3(),4,7(),2,0( CBA   

27. ).4,8(),4,1(),0,7( CBA  28. ).4,2(),7,0(),3,1(  CBA  

29. ).4,1(),2,8(),1,5( CBA   30. ).4,0(),1,3(),5,2( CBA   

 

Завдання 8. Задано чотири точки ),,,(),,,( 22221111 zyxAzyxA  

).,,(),,,( 44443333 zyxAzyxA  Знайти:  

а) рівняння площини ;321 AAA  

б) рівняння площини, яка проходить через точку 4A перпендикулярно 

до прямої ;21AA  
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в) рівняння прямої ;21AA  

г) рівняння прямої MA4  перпендикулярної до площини ;321 AAA  

д) рівняння прямої NA3 паралельної до прямої ;21AA  

е) синус кута між прямою 41AA  та площиною ;321 AAA  

є) косинус кута між координатною площиною Oxy  і площиною 

.321 AAA  

1. ).1,4,0(),6,1,1(),1,6,1(),4,1,3( 4321  AAAA  

2. ).8,5,8(),3,7,1(),1,0,1(),2,1,3( 4321 AAAA   

3. ).2,0,1(),2,2,1(),3,8,5(),4,5,3( 4321  AAAA  

4. ).7,6,3(),3,9,4(),5,1,1(),3,4,2( 4321 AAAA  

5. ).2,9,6(),8,7,5(),1,7,3(),5,5,9( 4321 AAAA   

6. ).8,9,3(),3,6,1(),5,1,2(),1,7,0( 4321  AAAA  

7. ).1,8,5(),1,5,3(),4,1,1(),4,5,5( 4321  AAAA  

8. ).6,2,1(),0,2,4(),6,6,4(),1,1,6( 4321 AAAA  

9. ).6,9,7(),7,5,4(),4,4,9(),3,5,7( 4321 AAAA  

10. ).7,3,7(),7,4,2(),7,4,5(),2,8,6( 4321 AAAA  

11. ).0,5,1(),7,2,0(),1,7,0(),5,2,4( 4321 AAAA  

12. ).9,6,9(),4,8,2(),2,0,7(),0,4,4( 4321 AAAA  

13. ).9,5,7(),10,10,2(),4,9,6(),5,6,4( 4321 AAAA  

14. ).8,7,4(),4,10,5(),4,7,8(),4,5,3( 4321 AAAA  

15. ).3,10,7(),9,8,9(),2,8,2(),6,9,10( 4321 AAAA  

16. ).9,10,4(),4,7,5(),6,2,5(),2,8,1( 4321 AAAA  

17. ).3,9,6(),11,6,4(),5,9,4(),5,6,6( 4321 AAAA  
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18. ).7,3,2(),1,3,5(),7,7,5(),2,2,7( 4321 AAAA   

19. ).7,10,8(),8,6,5(),5,5,10(),4,6,8( 4321 AAAA   

20. ).1,4,8(),8,5,3(),8,5,6(),3,1,1( 4321 AAAA   

21. ).7,3,5(),5,3,2(),10,2,4(),7,2,1( 4321 AAAA   

22. ).5,3,2(),7,5,3(),0,2,1(),10,2,4( 4321 AAAA  

23. ).0,2,4(),7,2,1(),7,3,5(),5,3,2( 4321 AAAA   

24. ).7,2,1(),10,2,4(),5,3,2(),7,3,5( 4321 AAAA   

25. ).10,3,5(),0,2,0(),7,9,1(),5,3,4( 4321 AAAA  

26. ).1,4,6(),5,6,2(),6,0,4(),5,2,3( 4321 AAAA  

27. ).2,4,5(),8,5,2(),9,4,1(),6,1,2( 4321 AAAA   

28. ).5,2,1(),9,3,2(),6,3,3(),7,1,2( 4321 AAAA   

29. ).7,3,2(),8,2,3(),1,3,6(),7,1,2( 4321  AAAA  

30. ).2,3,3(),6,5,4(),1,2,3(),5,4,0( 4321 AAAA   

 

Комплексні числа 

Завдання 9. Для двох заданих комплексних чисел iyxz 111   і 

iyxz 222  : а) знайти ./;;; 21212121 zzzzzzzz  ; б) записати число 

1z  в тригонометричній та показниковій формі.  

1)  iziz 41;32 21  .  2)  izz  21 ;2 . 

3)  izz  21 ;1 .     4)  31; 21 iziz  . 

5)  31; 21 iziz  .   6)  1;31 21  ziz . 

7)  iziz  21 ;1 .    8)  iziz  21 ;1 . 

9)  iziz  21 ;1 .    10)  31;3 21 iziz  . 
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11)  iziz  21 ;31 .   12)  iziz  21 ;23 . 

13)  iziz  3;23 21 .  14).  iziz  21 ;23 . 

15)  iziz 43;23 21  . 16)  iziz 43;3 21  . 

17)  31;43 21 iziz  .  18)  1;23 21  iziz . 

19).  iziz  3;3 21 . 20)  iziz 125;2 21  . 

21)  iziz  21 ;22 .  22)  iziz 23;22 21  . 

23)  iziz  21 ;
2

3

2

1
.  24)  1;

1

1
21 




 z

i

i
z . 

25)  iziz 23;125 21  .  26)  3;3 21  ziz . 

27)  iziz 23;2 21  .  28)  iziz  3;333 21 . 

29)  iziz  1;26 21 .  30)  iziz 23;155 21  . 

 

Завдання 10. Розв’язати рівняння на множині комплексних чисел. 

1.   а) 0225  iz ;  б) 0312  iz ;  в) 01022  zz . 

2.   а) 0133  iz ;  б) 0222  iz ;  в) 0542  zz . 

3.   а) 0227  iz ;  б) 03  iz ;  в) 01342  zz . 

4.   а) 015  iz ;  б) 03884  iz ;  в) 02082  zz . 

5.   а) 02125  iz ;  б) 03332  iz ;  в)  01262  zz . 

6.   а) 0225  iz ;  б) 02  iz ;  в) 01722  zz . 

7.   а) 0884  iz ;  б) 0312  iz ;  в) 01342  zz . 

8.   а) 0338  iz ;  б) 014 z ;  в) 02582  zz . 

9.   а) 0224  iz ;  б) 024 z ;  в) 01362  zz . 



 20 

10.   а) 0223  iz ;  б) 01222  iz ;  в) 0522  zz . 

11.   а) 01225  iz ;  б) 013  iz ;  в) 01022  zz . 

12.   а) 033  iz ;  б) 0223  iz ;  в) 0842  zz . 

13.   а) 013  iz ;  б) 03882  iz ;  в) 01782  zz . 

14.   а) 0225  iz ;  б) 03332  iz ;  в) 01362  zz . 

15.   а) 0884  iz ;  б) 023  iz ;  в) 02082  zz . 

16.   а) 03333  iz ;  б) 01222  iz ;  в) 02622  zz . 

17.   а) 0335  iz ;  б) 0312  iz ;  в) 0222  zz . 

18.   а) 01223  iz ;  б) 03332  iz ;  в) 0842  zz . 

19.   а) 033  iz ;  б) 053  iz ;  в) 02582  zz . 

20.   а) 0224  iz ;  б) 03882  iz ;  в) 01062  zz . 

21.   а) 0
2

1

2

36  iz ;  б) 03662  iz ;  в) 01782  zz . 

22.   а) 03333  iz ;  б) 01222  iz ;  в) 01722  zz . 

23.   а) 0885  iz ;  б) 032  iz ;  в) 02622  zz . 

24.   а) 0334  iz ;  б) 03332  iz ;  в) 0542  zz . 

25.   а) 01224  iz ;  б) 022 z ;  в) 0222  zz . 

26.   а) 0
2

1

2

36  iz ;  б) 03882  iz ;  в) 02942  zz . 

27.   а)  03333  iz ;  б) 01222  iz ;  в) 01062  zz . 

28.   а) 0334  iz ;  б) 084 z ;  в) 01862  zz . 

29.   а) 0883  iz ;  б) 0312  iz ;  в) 0522  zz . 
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30.   а) 01225  iz ;  б) 083  iz ;  в) 02942  zz . 

 

Вступ до математичного аналізу 

Завдання 11. Знайти границі. 
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6.  а) ,
1

132
lim

4

2

1 



 x

xx

x
  б) ,

352

3103
lim

2

2





 xx

xx

x
  в) ,

3
lim

5x

x x

x










 
   



 22 

 г) ,
15

23
lim

2

2 



 xx

xx

x
  д) .

3sin

5arcsin
lim

0 x

x

x
 

7.  а) ,
335

3
lim

2

2

2 



 xx

xx

x
  б) ,

23

3
lim

4

24





 xx

xxx

x
  в) ,

1

2
lim

21 x

x x

x















   

 г) ,
353

143
lim

2

1 xx

xx

x 




  д)   .

2
tg1lim

1

x
x

x





 

8.  а) ,
44

2
lim

2

2

2 



 xx

xx

x
  б) ,

435

372
lim

2

2





 xx

xx

x
  в) ,

1

3
lim

4














x

x x

x
   

 г) ,
35

492
lim

2

4 



 xx

xx

x
  д) .

2

sin1
lim

2 x

x

x 



 
 

9.  а) ,
23

1
lim

2

2

1 



 xx

x

x
  б) ,

53

13
lim

2

2





 xx

xx

x
  в) ,

32

2
lim

3x

x x

x










   

 г) ,
1572

612
lim

25 



 xx

xx

x
  д) .

2sin2tg
lim

20 x

xx

x




 

10. а) ,
64

472
lim

3

2

4 



 x

xx

x
 б) ,

127

103
lim

3

23





 xx

xx

x
 в) ,

7
lim

12 









 
x

x x

x
  

 г) ,
158

122173
lim

25 



 xx

xx

x
  д) .

tg

cos1
lim

2

0 xx

x

x




 

11. а) ,
5112

5194
lim

2

2

5 



 xx

xx

x
 б) ,

102

754
lim

2

2





 xx

xx

x
 в) ,

4

1
lim

23 














x

x x

x
  

 г) ,
11

22
lim

2

2

0 



 x

x

x
  д) .

sin

1

tg

1
lim

0 









 xxx
 

12. а) ,
2

1
lim

3

23

1 



 xx

xxx

x
 б) ,

2

123
lim

34

4

xxx

xx

x 




  в) ,

12

12
lim

2














x

x x

x
  



 23 

 г) ,
7

77
lim

0 x

xx

x




 д) .

sin3sin
lim

2

22

0 x

xx

x




 

13. а) ,
572

12
lim

2

2

1 



 xx

xx

x
  б) ,

42

923
lim

2

2





 xx

xx

x
  в) ,

1

2
lim

32 














x

x x

x
   

 г) ,
11

3
lim

0 xx

x

x 
  д) .

sin

3sin7sin
lim

0 xx

xx

x




 

14. а) ,
1092

8
lim

2

3

2 



 xx

x

x
  б) ,

13

753
lim

2

2





 xx

xx

x
  в) ,

3
lim

5













x

x x

x
   

 г) ,
22

312
lim

4 



 x

x

x
  д) .

2

5cos1
lim

20 x

x

x




 

15.  а) ,
2

2179
lim

2

2

2 xx

xx

x 




  б) ,

43

272
lim

3

3





 xx

xx

x
  в) ,

23

43
lim

2x

x x

x














   

 г) ,
38

25
lim

1 



 x

x

x
  д) .

3

4cos2cos
lim

20 x

xx

x




 

16. а) ,
1

2
lim

23

3

1 



 xxx

xx

x
  б) ,

938

518
lim

2

2

0 xx

xx

x 




   в) ,

42

12
lim

13 














x

x x

x
 

 г) ,
21

34
lim

5 



 x

x

x
  д) .

3tg

2arctg
lim

0 x

x

x
 

17. а) ,
73

524
lim

2

23

0 xx

xxx

x 




  б) ,

34

263
lim

4

24





 xx

xx

x
   в) ,

2

42
lim

3x

x x

x










 
 

 г) ,
32

23
lim

7 



 x

x

x
  д) .

2

3sin2tg
lim

20 x

xx

x




 

18. а) ,
1

154
lim

2

24

1 



 x

xx

x
  б) ,

234

548
lim

2

2





 xx

xx

x
  в) ,

5
lim

43 









 
x

x x

x
 



 24 

 г) ,
9

334
lim

23 



 x

x

x
  д) .

4

2sin1
lim

4

x

x

x 






 

19. а) ,
65

153
lim

2

2

3 



 xx

xx

x
  б) ,

12

348
lim

4

24





 x

xx

x
  в) ,

1

7
lim

24 














x

x x

x
 

 г) ,
152

415
lim

23 



 xx

x

x
  д) .

3

4cos4cos
lim

2

3

0 x

xx

x




 

20. а) ,
125

30
lim

3

2

5 



 x

xx

x
  б) ,

156

243
lim

2

2





 xx

xx

x
  в) ,

2
lim

23 x

x x

x










 
   

 г) ,
3

42
lim

2

2

0 x

x

x




  д) .

2tg

1

2sin

1
lim

0










 xxx
 

21. а) ,
64

283
lim

3

2

4 



 x

xx

x
  б) ,

23

47
lim

3

3





 xx

x

x
  в) ,

35

32
lim

x

x x

x














   

 г) ,
416

24
lim

2

2

0 



 x

x

x
  д) .

2coscos
lim

2

22

0 x

xx

x




 

22. а) ,

4

1

18
lim

2

3

2

1




 x

x

x

  б) ,
23

41
lim

42

4

xxx

xx

x 




  в) ,

2

1
lim

3x

x x

x














   

 г) ,
55

3
lim

0 xx

x

x 
  д) .

5arcsin
lim

20 xx

x

x 
 

23. а) ,
4

283
lim

2

2

4 xx

xx

x 




  б) ,

346

272
lim

3

23





 xx

xx

x
  в) ,

14

14
lim

2x

x x

x














   

 г) ,
3

572
lim

9 x

x

x 




  д) .

arcsin

2cos1
lim

2

0 xx

x

x




 

24. а) ,
145

10113
lim

2

2

2 



 xx

xx

x
  б) ,

721

143
lim

2

2

xx

xx

x 




  в) ,

3

43
lim

2x

x x

x










 
 



 25 

 г) ,
516

2
lim

4 



 x

x

x
  д) .

sin

4cos1
lim

0 xx

x

x




 

25. а) ,
103

4
lim

2

2

2 



 xx

x

x
  б) ,

32

52
lim

42

42

xx

xxx

x 




  в) ,

42

12
lim

x

x x

x















   

 г) ,
3

27
lim

3

3 xx

x

x 




  д) .

4

cos5cos
lim

20 x

xx

x




 

26. а) ,
154

3
lim

2

2

0 



 xx

xx

x
  б) ,

533

723
lim

4

24





 xx

xx

x
  в) ,

53

43
lim

1














x

x x

x
   

 г) ,
131

lim
23

2

0 xx

x

x 




  д) .

arcsin

sin5sin
lim

0 x

xx

x




 

27. а) ,
12203

6112
lim

2

2

6 



 xx

xx

x
  б) ,

86

354
lim

5

52





 xx

xx

x
   

 в) ,
23

21
lim

x

x x

x















  г) ,

64

420
lim

34 



 x

x

x
  д) 

 
.

2

sin1
lim

22 x

x

x 



 
 

28. а) ,
18152

242
lim

3

2

6 



 xx

xx

x
  б) ,

22

375
lim

3

23

xx

xx

x 




   

 в) ,
23

3
lim

2













x

x x

x
  г) ,

38

23
lim

2

1 



 x

x

x
  д) .tg

2
lim

2
xx

x















 

29. а) ,
1811

42
lim

2

3

2 



 xx

xx

x
  б) ,

232

124
lim

23

3





 xx

xx

x
  в) ,

1
lim

23 x

x x

x













   

 г) ,
39

lim
20 xx

x

x 




  д) .

7sinsin

7
lim

0 xx

x

x 
 

30. а) ,
4277

64
lim

2

3

4 



 xx

x

x
  б) ,

53

135
lim

2

2





 xx

xx

x
  в) ,

21

24
lim

1














x

x x

x
   

 г) ,
8

314
lim

32 



 x

x

x
  д) .

5

coscos
lim

2

3

0 x

xx

x




 



 26 

 

Завдання 12. Знайти точки розриву функції )(xf  і встановити 
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27. а) 
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29. а) 

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.1,ln

.11,1

.1,2

)(

xx

xx

x

xf   б) .6)( 4

2
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30. а) 


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
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Похідна і диференціал. Правила і методи диференціювання 

Завдання 13. Знайти похідні функцій, використовуючи означення 

похідної. 

1. а) xxy 152  ; б) xxy 88 3  . 

2. а) xxy 142 2  ; б) xxy 79 3  . 

3. а) xxy 133 2  ; б) xxy 610 2  . 

4. а) xxy 124 2  ; б) xxy 511 3  . 

5. а) xxy 115 2  ; б) xxy 412 3  . 

6. а) xxy 106 2  ; б) xxy 313 3  . 

7. а) xxy 97 2  ; б) xxy 214 3  . 

8. а) xxy 88 2  ; б) xxy  315 . 

9. а) xxy 79 2  ; б) 315xxy  . 

10. а) xxy 610 2  ; б) 3142 xxy  . 

11. а) xxy 511 2  ; б) 3133 xxy  . 

12. а) xxy 412 2  ; б) 3124 xxy  . 

13. а) xxy 313 2  ; б) 3115 xxy  . 
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14. а) xxy 214 2  ; б) 3106 xxy  . 

15. а) xxy  215 ; б) 397 xxy  . 

16. а) 215xxy  ; б) 388 xxy  . 

17. а) 2142 xxy  ; б) 379 xxy  . 

18. а) 2133 xxy  ; б) 3610 xxy  . 

19. а) 2124 xxy  ; б) 3511 xxy  . 

20. а) 2115 xxy  ; б) 3412 xxy  . 

21. а) 2106 xxy  ; б) 3313 xxy  . 

22. а) 297 xxy  ; б) 3214 xxy  . 

23. а) 288 xxy  ; б) 315 xxy  . 

24. а) 279 xxy  ; б) xxy 153  . 

25. а) 2610 xxy  ; б) xxy 142 3  . 

26. а) 2511` xxy  ; б) xxy 133 3  . 

27. а) 2412 xxy  ; б) xxy 124 3  . 

28. а) 2313 xxy  ; б) xxy 115 3  . 

29. а) 2214 xxy  ; б) xxy 106 3  . 

30. а) 215 xxy  ; б) xxy 97 3  . 

 

Завдання 14. Знайти похідні першого порядку. 

1. а) 
4 3

2

3 2
3

x
x

xy  ; б) 
x

xx
xy x

cos2

sin
ln5

4




 ; 

 в) )1(ctgtg 542  xxy ; г) )sin(arcsin 43 xxy  ; 

 д)   0sin 3234  yxex y ; е) ttytx 3232 cos2,tg  ; 

 є)   x
xy

sin43 2 ; ж)   xx
xy

3
5ln


 . 

2. а) 
3 5

3

7 4
5

x
x

xy  ; б) 
xx

xx
xey x

sin3

cos2
log

7

6

4



 ; 

 в) 34 2

4arccos2  xxy ; г) )coslg( 4 xxxy  ; 
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 д)     0ln3ctg 524  yxyx ; е) tytx t 4arccos,2  ; 

 є)   x
xxy

2cos42  ; ж)   xx
xy

52
3

1tg


 . 

3. а) 
6 58 7

5
x

x
xy  ; б) 

4
arccossin

3






xe

xx
xxy ; 

 в) )1(tg)2(log 234
3̀  xxxy ; г) )sin(ctg 22 xxxy  ; 

 д) 0tg233 52  yeyx x ; е)   ttytx sin,12lg 25  ; 

 є)   x
xxy

4tg
353  ; ж)  

442 2
xxx xey


 . 

4. а) 
4 5

2

5 3
4

x
x

xy  ; б) 
xx

x
xxy

arccos

arcsin
arcctg4


 ; 

 в) )3(log 72
6

54

xxey xx   ; г) 
13

219






x

x
tgy ; 

 д)   0425tg36  xyxy ; е) ttytx 73 sin,arcsin  ; 

 є)   x
xxy

ctg26 34  ; ж)   xx
xxy

35 2

arcsin


 . 

5. а) 
3 7

7

3 6
5

x
x

xy  ; б) 
xx

x
xxy

sin

arctg
ctg

3

5


 ; 

 в) )1(ln3 442

  xy xx ; г) 
x

x
y

52

14
log3




 ; 

 д) 05lgcos 45  yxyx ; е)   ttytx 2
2 cos,15log  ; 

 є) 
xxxy arcsin27 )25(  ; ж)   xxx xy

324
2

23


 . 

6. а) 
3 4

6

7 7
9

x
x

xy  ; б) 
3

tglg
2

7






x

ex
xxy

x

; 

 в) 
232 arccos)1arcctg( xxy  ; г) xxxy sin32

9  ; 

 д)   03232lg 523  yxyx ; е) tteytx t ctg,arctg 32  ; 
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 є) xxxy 2arccos48 )56(  ; ж)  
24 632
xxx xey


 . 

7. а) 
5 2

2

6 5
3

x
x

xy  ; б) 
2

4

3
4

2

1
log

x

x
xxy

x 


 ; 

 в)  3ln 292

  xey xx ; г) 
x

x
y

32

17
arctg




 ; 

 д) 0654sin45 3  yxyxy ; е)  1ln,23 4242  tytx t ; 

 є) xxxy arctg339 )47(  ; ж)  
25 3

3lg4
xx

xxy


 . 

8. а) 
4 7

4

7 6
5

x
x

xy  ; б) 
1

cos2
sin

3

2






x

xx
xxy ; 

 в) )1ctg( 34  xxtgy ; г) 
5

27
log

25





x

x
y ; 

 д)   03cos2135 2  xyyx ; е)  12lg,arctg 4  ttytx ; 

 є) xxxy 4arcctg710 )78(  ; ж)  
2332ln
xx

xxy


 . 

9. а) 
6 5

3

9 7
4

x
x

xy  ; б) 
2

3

cos

sin53

xx

x
exy x




 ; 

 в)  4arctg7 5734

  xy xx ; г) xxxey cossin 5 ; 

 д)   05ctg 453  yexyx ; е)  42log,7 4
3

4  tytx t ; 

 є) xxxy ln5311 )29(  ; ж)  
3223sin
xx

xxy


 . 

10. а) 4

5

2 2
9

3 x
x

xy  ; б) 
xx

xx
xxy

tg

9
arcsin

2

4
3




 ; 

 в) 
53 arctgctg4 xxy  ; г) 

x

x
y

65

14
sin5




 ; 

 д) 05sin 2435  yxxy ; е) 23 12,arcsin tytx  ; 



 33 

 є) xxxy 4lg9 )310(  ; ж)   14

25cos



x

xxy . 

11. а) 
5 3

4

3 9
3

2 x
x

xy  ; б) 
2lg

54
4






x

x
exy x ; 

 в)  xxy xx 3ln5 7574

  ; г)  xexy  1cos3 ; 

 д) 0sin29 543  yxxyx ; е)  3lg,32 426  tyttx ; 

 є) xxxy sin335 )2(  ; ж)   xx xy
32

45


 . 

12. а) 
8 7

6

5 3
2

5 x
x

xy  ; б) 
x

xx
xxy

53

lg2
tg

3
9




 ; 

 в)  65
4

3 2log
4

xey xx   ; г) 
58

76
tg4






x

x
y ; 

 д) 035arccos2 37  yxxy ; е)   ttytx sin,15log 4
7  ; 

 є) xxxy 3cos6 )72(  ; ж)   xxx xey



32

324 . 

13. а) 
9 2

8

7 5
9

3 x
x

xy  ; б) 
2

5

1

arctg
arcsin

x

x
xxy


 ; 

 в) 46arcctgsin2 xxy  ; г)  xxexy 2log 2
3  ; 

 д)   0sincos5 43  yxyx ; е) tyttx 3arcctg3,lg  ; 

 є) xxxy tg427 )53(  ; ж)   xx
xy

3
2arccos


 . 

14. а) 
59 5

6 x
x

xy  ; б) 
xx

xx
xxy

cos73

sin32
sin

2

3
8




 ; 

 в)  5lnarccos 435  xxy ; г) xxxy sin53  ; 

 д)   032arcsin 23  yxyx ; е) ttyx t 3212 ln,3   ; 

 є) xxxy 5ctg48 )34(  ; ж)  
62

arcsin3
x

xxy  . 
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15. а) 3

3

2 8
5 x

x
xy  ; б) 

5

5

1

4
arctg

x

ex
xxy

x




 ; 

 в)  5tg2sin 975  xxy ; г) 
x

x
y

cos2

39
log8




 ; 

 д)   0534log2 32
5  yxxy ; е) ttytx 84 cos2,arcsin  ; 

 є) xxxy 9arcsin49 )25(  ; ж)   132ln2



x

xxy . 

16. а) 
3 42 4

5 x
x

xy  ; б) 
x

xx
xy x

sin3

cos
lg7

2




 ; 

 в)  3tg3ctg 658  xxy ; г)  xxy cosarccos 54 ; 

 д) 0lntg35  yxxe xy ; е)  9lg,arctg3 42  tyttx ; 

 є) xxxy arccos5510 )26(  ; ж)   xx
xxy

34

lg5


 . 

17. а) 
5 3

4

8 5
6

x
x

xy  ; б) 
xx

xx
xy x

cos4

sin3
log5

8

7

2



 ; 

 в) xexy
2sin6arcsin4  ; г)  xxxy sin4ln 26  ; 

 д)   02cos32 2445  yxex y ; е) ttytx 5323 sin23,ctg4  ; 

 є) xxxy 4arctg)57(  ; ж)   54
76sin2




x
xy . 

18. а) 
5 6

2

9 5
7

x
x

xy  ; б) 
14

2
arcsincos

2






x

xx
xxy ; 

 в)    1ctg3log 355
5  xxxy ; г)  xxxy costg 25  ; 

 д)     0lg5tg3 254  yxyxt ; е) tytx t 33 2 arcsin2,3  ; 

 є) xxxy arctg42 )38(  ; ж)   xx
xxy




3

3cos9 . 

19. а) 
6 7

3

6 4
5

x
x

xy  ; б) 
2

5

arcsin

arccos
arcctg2

xx

x
xxy


 ; 
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 в)  xxey xx 4log3 82
4

45

  ; г) 
x

x
y

54

32
ctg4




 ; 

 д) 032 64 25  ctgyeyx x ; е)   ttytx cos,13ln 34  ; 

 є) xxxy ln43 )59(  ; ж)   72
8tg3




x
xxy . 

20. а) 
4 3

5

8 5
6

x
x

xy  ; б) 
4

5

2

3
ctgln

x

ex
xxy

x




 ; 

 в)   352 arcsin24 xxarctgy  ; г) xxxy cos2 23

7  ; 

 д)   0547tg56 25  xyxy ; е) ttytx 645 sin,arccos  ; 

 є) xxxy 5lg64 )10(  ; ж)   xx
xxy




5

ctg5 4 . 

21. а) 5

4

7 8
2

x
x

xy  ; б) 
5

5

6
5

5

4
log2

x

x
xxy

x 


 ; 

 в)  4lg24 375

  xey xx ; г) 
x

x
y

85

49
arcctg




 ; 

 д) 03lnsin5 34  xyyx ; е)   ttytx sin,13log 2
5  ; 

 є) xxxy sin435 )6(  ; ж)  
25

2arccos
xx

xxy


 . 

22. а) 
7 4

5

8 5
3

4 x
x

xy  ; б) 
4

3

2

sin3
cos2

x

xx
xxy




 ; 

 в)  2tg4ctg 44  xxy ; г) 
6

48
log

27





x

x
y ; 

 д)   05353ln2 442  xyyx ; е) ttytx tg,arcctg 29  ; 

 є) xxxy 8cos36 )2(  ; ж)   xx
xxy

83

arcsin24


 . 

23. а) 
5 6

4

10 6
5

x
x

xy  ; б) 
3

3

sin

5cos3
35

xx

x
xy x




 ; 
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 в)  7arcctg29 4645

  xy xx ; г) xxxey sincos2 4 ; 

 д) 04353 5334 5  yxxy ; е)  4lg,52 2333  tytx t ; 

 є) tgxxxy 537 )73(  ; ж)   xx
xxy

46arcctg


 . 

24. а) 7

6

3 3
5

4 x
x

xy  ; б) 
xx

xx
xxy

ctg

52
arccos

4

3
3 2




 ; 

 в) 45 arcctg2tg5 xxy  ; г) 
x

x
y

43

25
cos4




 ; 

 д)   03sin423 32  yxyx ; е)  15ln,arcctg 55  ttytx ; 

 є) xctgxxy 348 )4(  ; ж)  
52 5

arctg32
xx

xxy


 . 

25. а) 
3 5

5

4 4
2

3 x
x

xy  ; б) 
2ln

4
4

3
7






x

x
exy x

; 

 в)  xxy xx 4lg3 9652

  ; г)  35sin 34  xexy ; 

 д)   0243tg2 545  yexxy ; е)  83log,24 3
2

7  tytx t ; 

 є) xxxy arcsin729 )35(  ; ж)   xxx xy



43

27 . 

26. а) 
7 8

7

6 4
3

7 x
x

xy  ; б) 
x

xx
xxy

41

ln24
ctg

4
5




 ; 

 в)  23
8

4 4log25
5

xey xx   ; г) 
45

94
ctg5






x

x
y ; 

 д) 05cos2 3427  xyxy ; е) 24 433,arccos tytx  ; 

 є) xxxy 9arccos5 )6(  ; ж)  
45 33 xxxexy


 . 

27. a) 9

9

8 4
5

6 x
x

xy  ; б) 
2

7

9

arcctg2
arccos4

x

x
xxy


 ; 

 в) 65arctg4cos3 xxy  ; г)  xexxy 34
4 5log  ; 
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 д) 0cos57 3434  yxxyx ; е)  2ln,43 535 2  tyttx ; 

 є) xxxy arctg42 )57(  ; ж)   xx
xy




2
3lg2 . 

28. a) 
5 210 3

5 x
x

xy  ; б) 
3

2
5

7sin5

cos43
cos2

xx

xx
xxy




 ; 

 в)  9lg2arcsin 344  xxy ; г) xxxy cos35  ; 

 д) 0535arcsin43 28  yxxy ; е)  3lg,sin2 232  tytx ; 

 є) xxxy 5arcctg33 )38(  ; ж)   xx
xxy

44

lg29


 . 

29. a) 
3 7

4

3 2
9

6 x
x

xy  ; б) 
2

4

2

53
arcctg

x

e
xxy

x




 ; 

 в)  3ctg3cos 794  xxy ; г) 
x

x
y

sin1

32
log5




 ; 

 д)   02cos5sin3 32  yxyx ; е) tyttx 42 arctg9,ln  ; 

 є) xxxy lg4 )79(  ; ж)   xx
xxy




542 sin3 . 

30. a) 
4 5

5

7 3
2 x

x
xy  ; б) 

xx

xx
xxy

cos

3
ln

3

2




 ; 

 в) )sin(log 34
5 xxxy  ; г) )cosarcsin( 2 xxy  ; 

 д)   02arccos 452  xyyx ; е) ttyx t 53 24 lg,5  ; 

 є) xxxy 3lg85 )10(  ; ж)   xx
xxy

53 8

28cos7


 . 

 

Завдання 15. Знайти похідні другого порядку. 

1. а) xey x 25 sin34  ; б) tyttx arcsin,cos5  . 

2. а) xxy 43 5cos2  ; б) tyttx arccos,sin43 4  . 



 38 

3. а)   xxy 21log 4
4  ; б) tyttx arcctg,tg53  . 

4. а) xxy 43 ln38  ; б) tytx arctg,9ctg2  . 

5. а)   xexy 24 5arcsin3  ; б) ttytx 43 34,tg2  . 

6. а) 
3 24 3arccos5 xxy  ; б) tetytx 3

5 2,log  . 

7. а)   xxy 51arctg6 3  ; б) ttytx  sin2,ln4 . 

8. а) xxy 54 arcctg34  ; б) 35sin 5,4 ttyx t  . 

9. а) 7cos 5xey t  ; б) 43tg2,lg3 ttytx  . 

10. а) xxy tg5 54  ; б) ttytx 29,arcsin 2  . 

11. а)   53
5 45log xxy  ; б) ttytx cos23,arccos 4  . 

12. а) 65
8 2log xxy  ; б) 5ln2,arctg ttytx  . 

13. а)  5ln35 56  xxy ; б) ttytx 4lg5,arcctg  . 

14. а) 95 2lg3 xxy  ; б) ttytx ln7,arcsin 2  . 

15. а) 5sin 25 xy x  ; б) ttytx ln7,arcsin 2  . 

16. а)   xxxy 3cos 3  ; б) tyttx 4log2,ctg7  . 

17. а) xexy 43 5tg2  ; б) tyttx arctg,4sin3 3  . 

18. а) xy x 25 ctg34  ; б) tyttx arcctg,6cos7 3  . 

19. а) )2(log23 2
5

3  xxy ; б) tyttx arccos,ctg4  . 

20. а) 24 7lg5 xxy  ; б) tyttx arcsin,tg38  . 

21. а) 33 arccos52 xey x  ; б) 26 54,ctg3 tytx t  . 

22. а) xxy 54 3 arcsin25  ; б) 42
9 5,log4 teytx t  . 
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23. а)  4arcctg56 42  xxy ; б) ttytx cos3,lg5 5  . 

24. а) 27 9arctg2 xxy  ; б) 44cos 27,5 ttyx t  . 

25. а) xexy sin5 23  ; б) ttytx ctg85,lg6 3  . 

26. а) 6ctg 24 xy x  ; б) 14,arccos2  tyttx . 

27. а) 54
4 7)2(log8 xxy  ; б) tyttx 52,arcsin3 2  . 

28. а) 98
3 4log xxy  ; б) tyttx 23,2arcctg3  ; 

29. а)   64 61lg2 xxy  ; б) teyttx 5,2arctg5  . 

30. а) xxy 23 ln59  ; б) tytx t tg2,4 4sin  . 

 

Завдання 16. Знайти диференціал функції і наближено обчислити її 

значення у заданій точці х. 

1.   96,0,1arcsin 2  xxy .  2. 05,2,13  xxy . 

3.   94,2,9arccos 2  xxy . 4. 05,5,2
3 2  xxy . 

5.   96,2,263arctg 2  xxy . 6. 03,3,7
4 2  xxy . 

7.   98,3,17arcctg 2  xxy . 8.   06,2,7ln 3  xxy . 

9.   96,0,1arcsin 2  xxy . 10.   04,0,5arctg 5  xxxy . 

11. 97,4,52

  xey xx . 12. 02,0,
6

3cos 







 xxy


. 

13. 06,0,2sin  xey x . 14. 05,0,2
3

tg 







 xxy


. 

15. 04,0,
6

2ctg 







 xxy


. 16. 03,0,4
3

sin 







 xxy


. 

17. 98,2,103 23  xxxy . 18.   .06,1,arcsin 34  xxxy  
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19. 95,0,53
3 3  xxxy . 20.   .04,1,arccos 23  xxxy  

21. 97,4,13
4 2  xxxy . 22.   .02,1,34arctg 3  xxxy  

23. 06,0,54

  xey xx . 24.   .05,2,15arcctg 4  xxy  

25.   94,2,3arctg 2  xxxy . 26.   05,4,15ln 2  xxy . 

27. 04,0,2
6

cos 







 xxy


. 28.   .03,1,arcctg 45  xxxy  

29. 02,0,5sin  xey x . 30. 06,0,
3

3tg 







 xxy


. 

 

Деякі застосування похідної 

Завдання 17. Записати рівняння дотичної і нормалі до кривої  xfy   

в точці з абсцисою 0x . 

 

1. 1,2 0
3  xxxy . 2. 0,42 0

3  xxxy . 

3. 
6

,sin 0
2 

 xxy . 4. 
3

,cos 0
2 

 xxy . 

5. 0, 0
32

  xey xx . 6.   0,1023lg 0
2  xxxy . 

7.   2,32 0
5

 xxy . 8. 1,43 0
3 2  xxxy . 

9. 
4

,tg 0
2 

 xxy . 10. 
4

,ctg 0
2 

 xxy . 

11. 1,2 0

2

  xy xx . 12.   0,43log 0
2

4  xxxy . 

13.   3,73 0
4

 xxy . 14. 3,12 0
4 2  xxxy . 

15. 1,arctg 0
2  xxy . 16. 1,arcctg 0

2  xxy . 
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17. 
2

1
,arcsin 0

2  xxy . 18. 
2

1
,arccos 0

2  xxy . 

19.   1,45 0
4

 xxy . 20. 2,13 0
3  xxy . 

21. 0,
3

3sin 0 







 xxy


. 22. 0,
6

2cos 0 







 xxy


. 

23. 1, 0
123

  xey xx . 24.   3,12log 0
2

2  xxxy . 

25. 0,
4

2tg 0 







 xxy


. 26. 0,
4

4ctg 0 







 xxy


. 

27. 2,133 0
3 2  xxxy . 28. 4,1 0

4 23  xxxy . 

29.   1,32 0
5

 xxy . 30. 1, 0
532 3

  xey xx . 

 

Завдання 18. Знайти границі, використовуючи правило Лопіталя. 

 

1. а) 
xx

x

x 5

3sin
lim

20 
; б) 

x

xe x

x 3sin

15
lim

2

5

0




. 

2. а) 
xx

x

x 4

)22cos(
lim

20 






; б) )3ln(lim 22

0
xxx

x



. 

3. а) 
53

)17ln(
lim

2 



 xx

x

x
; б) 

xxtg

xx

x 22

3sin3
lim
0 




. 

4. а) 
x

x

x 3cos

1sin
lim

2




; б) xx

x
ctg)1ln(lim

0



. 

5. а) 
xx

x

x 72

6tg
lim

20 
; б) )(ctglim

2

1

0 xx
x 


. 

6. а) 
xx

x

x 8

)24ctg(
lim

30 






; б) 

x

xe x

x
2

cos

cos

1cos
lim

2




. 
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7. а) 
x

x

x 30 sin

1cos
lim




; б) 

20 arctg

cos
lim

2

x

ex x

x




. 

8. а) 
xx

x

x 2sin2
lim
0 

; б) x

x
ex 32 )1(lim 


 . 

9. а) 
2

)53ln(
lim
2 



 x

x

x
; б) 












 1cos

32
lim
0 xxx

. 

10. а) 
1

)34lg(
lim
1 



 x

x

x
; б) 

2)(

sin
lim





 



 x

xx

x
. 

11. а) 
52

lim
13





 x

e x

x
; б) 





 xx

xxx

x sin

1
lim

23

1
. 

12. а) 
79

2
lim

34





 x

x

x
; б) 












 )1ln(

32
lim

20 xxx
. 

13. а) 
xx

x

x 5

arcsin
lim

20 
; б) 

xxx

x

x  sin

arctg
lim

2

2

0
. 

14. а) 
xx

x

x 3

arctg
lim

30 
; б) 

x

xxx

x 2

2

0 sin

3)13ln(
lim




. 

15. а) 

2

3 1sin
lim

2
 


 x

x

x
; б) 

35

23
lim

23

3

1 



 xxx

xx

x
. 

16. а) 
x

x

x

1cos
lim

3

0




; б) 

x

x

x ex

xe
5

4

2

3
lim






. 

17. а) 
x

e x

x 4sin

1
lim

5

0




; б) 

x

xx

x 5sin

14ln34
lim

2

3

0




. 

18. а) 
xxx ee

x
 

2

0
lim ; б) 

14

2sin
lim

40  xe

xx
xx

. 

19. а) 
xx

xx

x 5sin

43
lim

2

0 




; б) 

xx

xx

x 44sin

5tg5
lim

0 




. 
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20. а) 
)13ln(

lim
3

 x

x

x
; б) )5lg(lim 2

0
xxx

x



. 

21. а) 
x

x

x 4arcsin

21
lim

3

0




; б) xx

x
tg)

2
1ln(lim

2







 

22. а) 
55

56
lim

2

1 



 xx

xx
; б) 












 2

1
tg3lim

2  x
x

x
. 

23. а) 
)23ln(

1
lim

2

2

1 



 x

x

x
; б) 

x

xe x

x 2

sin

0 sin

1sin
lim




. 

24. а) 
)3lg(

65
lim

2

2

2 



 x

xx

x
; б) 

xx

xex x

x arctg

sin
lim

0




. 

25. а) 
xe

x
xx 4

310
lim

5 




; б) 

x

xe x

x 2

cos

2 cos

1cos
lim




. 

26. а) 
xx x

x

35

73
lim






; б) 










 20

5

sin

2
lim

xxx
. 

27. а) 
x

e xx

x 4sin

2
lim

32

0




; б) 

xx

xx

x 66sin

5sin
lim
0 

. 

28. а) 
82

34
lim

2

3 



 xx

xx
; б) 

1

cos
lim

231 



 xxx

xx

x
. 

29. а) 
128

1log
lim

2
2

2 



 xx

x

x
; б) 










 30

3

)1ln(

4
lim

xxx
. 

30. а)
x

xx

x arcsin

43
lim

2

0




; б) 

xxx

xx

x  30 sin

arctg
lim . 

 

Завдання 19. Для вказаних функцій знайти інтервали монотонності і 

точки екстремумів: 

1. xxxy 3
2

7

3

2 23  .  2. xxxy 85 23  . 
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3. xxxy 2
2

7 23  . 4. xxxy 52
3

1 23  . 

5. xxxy 10
2

7
2 23  . 6. xxxy 4

2

13
3 23  . 

7. xxxy 15
2

1

3

2 23  . 8. xxxy 4
2

11 23  . 

9. 516
3

1 3  xxy . 10. 2
2

5

3

1 23  xxy . 

11. xxxy 823  . 12. xxxy 3
2

13

3

4 23  . 

13. xxxy 6
2

7

3

5 23  . 14. xxxy 2
2

1
2 23  . 

15. xxxy 8
3

1 23  . 16. xxxy 6
2

5

3

1 23  . 

17. xxxy 12
2

11

3

5 23  . 18. xxxy 3
2

1

3

2 23  . 

19. xxxy 10
2

13
3 23  . 20. xxxy 2

2

11
2 23  . 

21. xxxy 3
2

5 23  . 22. xxxy 10
2

1

3

2 23  . 

23. xxxy 3
2

1

3

4 23  . 24. xxxy 96
3

5 23  . 

25. xxxy 12
2

13

3

4 23  . 26. xxxy 325 23  . 

27. xxxy 28 23  . 28. xxxy 4
2

1

3

5 23  . 

29. xxxy 85 23  . 30. xxxy 5
2

3

3

2 23  . 

 

Невизначений інтеграл 
Завдання 20. Знайти інтеграли, користуючись таблицею інтегралів і 

найпростішими правилами інтегрування. 

1. а)  















 dx

xx

x5
1

2

cos

3

22
; б)  








 dxxx

x
x 4

3
4

5
; 



 45 

 в)     dxex x5213sin ; г)   










dxx

x

5

2
31

94

2
; 

 д)  dxex x323 ; е) 
x

xdx
2cos

sin
. 

2. а)  










dx

xx

x3
sin

3

16

4
22

; б)  







 dx
x

xxx
7

4 323 2
; 

 в)       dxxx
9
1521cos ; г)  

















 dxe
x

x 12

2
3

41

1
; 

 д)  dxxx 43 sin4 ; е)  












 dx

x

x
ex x

2
12 ln3

. 

3. а)  










dxx

xx
sin

sin

5

3

2
22

; б)   







 dx
x

x
4

3 1
2 ; 

 в)     dxx x5231cos ; г)  










dx

xx 3cos

5

49

2
22

; 

 д)  dxxx 54 sin5 ; е)   












 dx

x

x
xx

2

5
82

cos

tg
25 . 

4. а)  















dx

xx

x7
sin

2

3

5
22

; б)  







 dx
x

xxx
3

42 2
3 ; 

 в)  







 dx

x
e x

3cos

3
2

14
; г)  
















dxx

x
)51sin(

92

2

2
; 

 д)    dxxx
576 37 ; е)  








 dx

xx
xx

5

32

ln

3
cos . 

5. а)  















dxe

xx

x

22 cos

3

4

1
; б)   








 dx
x

x
5

2
3 2

2 ; 
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 в)   
 dxx x219

453 ; г)  












dx

xx 42

3

91

2
2

; 

 д)    dxxx 5sin6 65 ; е)  















dx

x

xctg

x

x
2

6

2 sin49

. 

6. а)  







 dxx

x

x5*2sin3
2

; б)  







 dx
x

xx
9

33 4
; 

 в) 
  















 dx

x
e x

21sin

3
2

13 ; г)   










dxx

x
35cos

165

3
2

; 

 д)  dxex x323 ; е)  

















dx

e

e

x

x
x

x

22 145
. 

7. а)  







 dxe
x

x x4
sin

2
cos2

2
; б)   








 dx

x
x

2
3

3
; 

 в)   










dxx

x
41sin

23

4
; г)  

















 dx
x

x31

2
4

59

2
; 

 д)   






  dxxx
754 35 ; е)  













 dx

x

x

xx 32

2

5 cosln

3
. 

8. а)  










dx

x
e

x

x 4
3

4

1
2

; б)   







 dx
x

x
5

32 4
12 ; 

 в)       dxxx
8

41313sin ; г)  











 dx
x

x52

2
3

94

5
; 

 д)  dxxx 76 cos7 ; е) 
  
















dx

x

x

x

x
2

3

52

4

cos

tg

21sin
. 

9. а)  









 dx
x

x x

1

2
4sin3

2
; б)  








 dx
x

x

2

2

1
; 
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 в) 
  


















dx

xx 51

3

14cos

2
2

; г)   















dxx

x

4

2
43

251

3
; 

 д) 


dx
x

x
2

4

3

5
; е)   













 dx

x

x
xx

2

4
43

sin

ctg
21cos . 

10. а)  














 dx

x
xx

29

4
cos235 ; б)  








 dx
x

x

3

3 1
; 

 в) 
  















 dx

x
e x

21sin

3
2

32 ; г)  









 dx
x

x x

1

2
4sin3

2
; 

 д)    dxxx
598 19 ; е) 

  

















dx

x

x
x

x

1cos23

2
42

3

. 

11. а)  















dx

xx

x4
sin

2

1

3
22

; б)  







 dxxxx

x

26

3
2

5
; 

 в)     dxex x3334cos ; г)   










dxx

x

4

2
35

94

5
; 

 д)  dxex x34 ; е)  dx
x

x
3sin

cos
. 

12. а)  










 dx

xx

x

24 cos

3

4

2
5 ; б)  








 dx
x

xxx
6

4 3
2 ; 

 в)       dxxx 43sin372
5

; г)  














 dx

x
e x

2

52

91

2
; 

 д)  dxxx 54 cos5 ; е)  









xx
ex x

4

3

ln

24

. 

13. а)  










 dxx

xx
sin5

5

4

cos

3
22

; б)   







 dx
x

x
2

2
3 3

3 ; 
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 в)     dxxx 52sin352 ; г)  









 dx

xx 22 94

7

4sin

3
; 

 д)  dxxx 65 cos6 ; е)   












 dxxx

x

x 932

2

2

53
cos

tg2
. 

14. а)  














 dx

xx

x

22
5

6

cos

3
5 ; б)  








 dx
x

xxx
7

35 3
5 ; 

 в)  







  dxe
x

x32

2
5

2sin

4
; г) ;6cos3

43

5

2 















dxx

x
 

 д)    dxxx
587 58 ; е)  








 dxxx

xx

43

3
sin3

ln

2
. 

15. а)  














 dx
xx

e x

9

5

sin

4
3

22
; б)   








 dxx

x

3

6
1

1
; 

 в)     dxxx 732 25 ; г)  












dx

xx 2161

4

53

5
; 

 д)    dxxx 76 3cos7 ; е)  














 dx

x

x

x

x

22

5

94

3

sin

ctg2
. 

16. а)  







 dx

x
x x25
3

cos5 ; б)  







 dx
x

xx
7

44 3 2
3 ; 

 в) 
  

















 dxe
x

x52

2 43cos

2
; г)   










 dx

x
x

293

5
83sin2 ; 

 д)  dxex x435 ; е)  

















dx

e

e

x

x
x

x

413 25

4

. 

17. а)  







 dx

x
xex

2cos

6
sin35 ; б)   








 dxx

x

2
6

3
2

3
; 
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 в)   









 dx

x
x

43

5
53cos2 ; г)  















 dx

x

x

34

3
5

2

56 ; 

 д)    dxxx
965 26 ; е)  













 dx

xxx

x
342

3

ln

5

sin
. 

18. а)  









 dx

x
e

x

x

29

5
2

3
; б)   








 dxx

x

23

6
23

5
; 

 в)       dxxx 51cos32
9

; г)  









 dx
x

x

259

3
5

2

25 ; 

 д)    dxxx
587 58 ; е) 

  














 dx

x

x

x

x
62

5

2

2

23coscos

tg2
. 

19. а)  









 dx
x

xx

4

6
cos45

2
; б)  








 dx
x

x

2

3

3 1
; 

 в) 
  


















dx

xx 52sin

4

32

5
2

; г)   














 dx

x
x

2

4

91

2
94 ; 

 д) 


dx
x

x
6

5

4

6
; е)  













 dxxx

x

x 54

2

3

sin2
sin

ctg5
. 

20. а)  















 dx

x
x x63

4

5
sin3

2
; б)  








 dxx

x

3

3

2

1
; 

 в) 
  

















 dxe
x

x52

2 43cos

2
; г)  


















dx

xx 1116

5

92

3

2
; 

 д)    dxxx
4109 310 ; е) 

  



















dx

x

x
x

x

13

35

3sin 252

4

. 

21. а)  










 dx

xx

x

22 cos

2

9

3
2 ; б)  








 dxxxx

x

34

6
2

5
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 в)   










dxx

x
61sin2

52

3
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




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2

7

169

3
72 ; 

 д)  dxx x35 4 ; е)   .sincos1 5543
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
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


  dxxxxx  

22. а)  

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
dx

xx

x

22 sin

5
4
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5
; б)  








 dxxxx

x

43

2
2

3
; 

 в)     dxxx 3cos253
8
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




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






 dx

x

x
x x

4
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2

6
5

5

; 

 д)  dxxx 76 sin7 ; е)  







 dx

xx
ex x

7

27

ln
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. 

23. а)  










 dx

xx
x

22 sin

3

4

5
sin3 ; б)   








 dxx

x

2
3

9
4

3
; 

 в)     dxxx 52cos236 ; г)  









 dx
xx 254

5

4cos

3
22

; 

 д)  dxxx 87 sin8 ; е)  












 dx

xx
ex x

25

15

costg

3
4

6

. 

24. а)  















dx

xx

x

22 sin

3
5

9

3
; б)  








 dxxxx

x

45

6
5

1
; 

 в)  







  dx
x

x 23

2
2

5cos

3
; г)  
















dxx

x
2sin3

114

5

2
; 

 д)    dxxx
498 259 ; е)   













 dx

x

x
xx

5
76 ln5
32cos . 

25. а)  









 dx
xx

ex

9

2

cos

5
3

22
; б)   








 dxx

x

2
5

4
3

3
; 

 в)     dxxx 553 3252 ; г)  












dx

xx 65

2

14

3
2

; 
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 д)    dxxx 87 3sin8 ; е)  















dx

x

x

x

x
2

5

6

5

sin

tg3

35
. 

26. а)  














 dx

x
xx

1

3
sin543

2
; б)  








 dx
x

xx
5

34 5
2 ; 

 в) 
  















 dx

x

x

23sin

5
3

2

12 ; г)   









 dx

x
x

243

4
25cos2 ; 

 д)  dxex x545 ; е)  

















dx

x

x
x

x

72

5

42

4
4

3

2
. 

27. a)  







 dxx

x

x cos463
sin

5
2

; б)   







 dxx

x

3
3

4
2

3
; 

 в)   









 dx
x

x
23

5
15sin2 ; г)  















 dx

x

x

325

4
5

2

32 ; 

 д)    dxxx
587 28 ; е)  













 dx

x

x

x

x 3

52

4 ln5

cos

2
. 

28. а)  









 dx
xx

x

16

4
35

3
2

; б)   







 dxx

x

34

8
22

3
; 

 в)       dxxx 51sin5352
7

; г)  









 dx

x

x

916

3
5

2

74 ; 

 д)  dxxx 109 cos10 ; е)  












 dx

x

x

xx 72

6

25 sin

2

costg

3
. 

29. а)  










 dxx
x

x sin5
36

3
5

2
; б)  








 dx
x

x

2

2

3 2
; 

 в) 
  


















dx

xx 17cos

3

53

4
2

; г)   














 dx

x
x

536

2
51

2

4
; 
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 д) 


dx
x

x
9

8

2

9
; е)  













 dxxx

x

x 65

2

7

cos2
sin

tg3
. 

30. a)  














 dx

x
x x

3

2
84cos5

2
; б)  








 dxx
x

2

32
; 

 в) 
  

















 dx
x

x 16

2
5

13sin

5
; г)  


















dx

xx 2254

3

92

4
; 

 д)    dxxx
743 324 ; е)  















 dx

x

x
x

x

493

3

cos 262

5

. 

 

Завдання 21. Обчислити інтеграли, використовуючи формулу 

інтегрування частинами. 

1. а)  dxxe x2 ; б)   xdxx cos)1( 2 . 

2. а)  xdxx 3sin ; б)  dxex x22 . 

3. а)   xdxx cos)12( ; б)   dxx x32
. 

4. а)   dxx x2 ; б)  xdxx 3sin2 . 

5. а) dxx x

  4)31( ; б)  xdxx 2cos2 . 

6. а)  xdxx 2ln3 ; б)   dxex x)1( 2 . 

7. а)  xdxx 3
2 log ; б)   xdxx sin)2( 2

. 

8. а)  xdxx 3ln5 ; б)   xdxx cos)4( 2
. 

9. а)   dxx x25 ; б)  xdxx 5sin2
. 
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10. а)   xdxx 2cos)31( ; б) dxex x


412 . 

11. а)   xdxx sin)52( ; б)   dxex x)32( 2 . 

12. а)  dxxe x5 ; б)   xdxx 2cos)21( 2 . 

13. а)   xdxx 2sin)32( ; б)   dxex x32 )5( . 

14. а)   xdxx 4cos)21( ; б)   dxx x42 . 

15. а)   dxx x7 ; б)   xdxx 4sin)5( 2 . 

16. а)   dxx x3)52( ; б)  xdxx 5cos2 . 

17. а)  xdxx 3ln2 ; б)   dxex x32 )5( . 

18. а)  xdxx 2log4
6 ; б)   xdxx 2sin)3( 2 . 

19. а)  xdxx 2ln6 ; б)  xdxx 6cos2 . 

20. а) dxx x

  27 ; б)  xdxx 7sin2 . 

21. а)   xdxx 3cos)42( ; б)   dxex x)41( 2 . 

22. а)   xdxx 5sin)32( ; б)   dxex x22 )41( . 

23. а)   dxx x6)25( ; б)   xdxx 3sin)2( 2
. 

24. а)   xdxx 4cos)23( ; б)   dxex x42 )21( . 

25. а)   xdxx 4sin)2( ; б)   dxx x52
. 
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26. а)   dxx x9 ; б)   xdxx 2cos)71( 2 . 

27. а)   dxx x5)43( ; б)   xdxx 2sin)32( 2 . 

28. а)  xdxx 2ln10 ; б)   dxex x42 )3( . 

29. а)  xdxx lg2 ; б)   xdxx 3cos)54( 2 . 

30. а)  xdxx 5ln7 ; б)  xdxx 6sin2 . 

 

Завдання 22. Знайти інтеграли від функцій, що містять квадратний тричлен. 

1. а)   542 xx

dx
; б) dx

xx

x






424

2

2
. 

2. а) 
 2084 2 xx

dx
; б) dx

xx

x
 



43

34
2

. 

3. а)   269 2 xx

dx
; б) dx

xx

x






10124

43

2
. 

4. а) 
 2582 xx

dx
; б) dx

xx

x
 



2610

32
2

. 

5. а)   1105 2 xx

dx
; б) dx

xx

x






56

23

2
. 

6. а) 
 27122 xx

dx
; б) dx

xx

x






20122

45
2

. 

7. а) 
 252 xx

dx
; б) 




dx

xx

x

328

54

2
. 

8. а) 
 532 xx

dx
; б) 




dx

xx

x

3244

23
2

. 
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9. а) 
 452 xx

dx
; б) 




dx

xx

x

3410

56

2
. 

10. а) 
 222 xx

dx
; б) 




dx

xx

x

263

19
2

. 

11. а) 
 3105 2 xx

dx
; б) 




dx

xx

x

34

34

2
. 

12. а) 
 40142 xx

dx
; б) 




dx

xx

x

3122

25
2

. 

13. а) 
 1423 2 xx

dx
; б) 




dx

xx

x

2910

45

2
. 

14. а) 
 32122 xx

dx
; б) 




dx

xx

x

3164

14
2

. 

15. а) 
 542 xx

dx
; б) 




dx

xx

x

223

29
. 

16. а) 
 1244 2 xx

dx
; б) 




dx

xx

x

25

47
2

. 

17. а) 
 342 xx

dx
; б) 




dx

xx

x

424

1

2
. 

18. а) 
 1684 2 xx

dx
; б) 




dx

xx

x

43

43
2

. 

19. а) 
 169 2 xx

dx
; б) 




dx

xx

x

8124

34

2
. 

20. а) 
 1105 2 xx

dx
; б) 




dx

xx

x

56

32

2
. 

21. а) 
 244 2 xx

dx
; б) 




dx

xx

x

10122

54
2

. 
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22. а) 
 152 xx

dx
; б) 




dx

xx

x

328

45

2
. 

23. а) 
 17162 xx

dx
; б) 




dx

xx

x

2244

32
2

. 

24. а) 
 352 xx

dx
; б) 




dx

xx

x

3410

65

2
. 

25. a) 
 2042 xx

dx
; б) 




dx

xx

x

1183

29
2

. 

26. а) 
 2105 2 xx

dx
; б) 




dx

xx

x

34

34

2
. 

27. а) 
 224 xx

dx
; б) 




dx

xx

x

1122

52
2

. 

28. а) 
 1423 2 xx

dx
; б) 




dx

xx

x

2910

54

2
. 

29. а) 
 65162 xx

dx
; б) 




dx

xx

x

1164

4
2

. 

30. а) 
 542 xx

dx
; б) 




dx

xx

x

8018

12

2
. 

 

Визначений інтеграл. Застосування визначеного інтеграла 

Завдання 23. Обчислити визначені інтеграли. 

1. а)  

1

0

576 )1( dxxx ; б)  

1

0

2 dxx x . 

2. а) dx
xx 













1

0

2 42

3

91

2
; б) 

4

0

2 2cos



xdxx . 
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3. а) dxex x


1

0

2 3

; б) 
2

1

3 2ln xdxx . 

4. а)  dxxx 

1

0

54 1 ; б)   

4

0

2 sin2



xdxx . 

5. а) dxx




1

0

125 ; б) 
2

1

5 3ln xdxx . 

6. а) dx
x

x
 

1

0

5

4

3
; б) dxx x

 

1

0

25 . 

7. а)  

1

0

598 )1( dxxx ; б) dxex x


1

0

22 . 

8. а) 
1

0

3 dxex x ; б)  

3

0

sin)52(



xdxx . 

9. а) 





4

6

3sin

cos
dx
x

x
; б) 

1

0

5 dxxe x . 

10. а)  

1

0
21 x

dx
; б)   

4

0

2sin32



xdxx . 

11. а)   

1

0

587 1 dxxx ; б)  

1

0

2 4 dxx x . 

12. а) 
 



1

0

2
13x

dx
; б) 

4

0

4sin



xdxx . 

13. а) 
1

0

3 4

dxex x
; б) 

5

0

5cos



xdxx . 
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14. а)   

1

0

965 1 dxxx ; б) 
2

0

2 3ln xdxx . 

15. а) dx
x

xtg




4

0

2

2

cos

2
; б) 

2

1

4
3 2log xdxx . 

16. а) 


1

0

6

5

4
dx

x

x
; б) 

6

0

6cos



xdxx . 

17. а)   

1

0

4109 2 dxxx ; б)  

1

0

27 dxx x . 

18. а)  

1

0

4 5

3 dxx x ; б)   

3

0

3cos31



xdxx . 

19. а)  

1

0

54 dxx ; б) 
1

0

32 dxex x . 

20. а)  

1

0

3 71 dxx ; б)   

3

0

3sin2



xdxx . 

21. а)   

1

0

798 1 dxxx ; б)   

1

0

421 dxex x
. 

22. а)  

1

0

4 1 dxx ; б)   

3

0

3sin2



xdxx . 

23. а)  

1

0

4 5

dxex x
; б)   

3

0

2cos71



xdxx . 

24. а)   

1

0

587 1 dxxx ; б)   

1

0

543 dxx x
. 
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25. а) 



5

0

5sin xdx ; б) 
2

1

9 2ln xdxx . 

26. а) 


1

0

9

8

2
dx

x

x
; б)   

3

0

3cos54



xdxx . 

27. а)   

1

0

543 32 dxxx ; б) 
6

0

6sin



xdxx . 

28. а)  

1

0

2 3

2 dxx x ; б)   

2

0

cos12



xdxx . 

29. а) 


1

0
31 x

dx
; б)   

1

0

231 dxex x . 

30. а) 


1

0
3 71 x

dx
; б) 

2

1

2 3ln xdxx . 

 

Завдання 24. Обчислити площу фігури , яка обмежена лініями: 

1. а) 0,2,  yxyxy ; б) 








ty

tx
3

3

sin2

cos2
. 

2. а) 1,,  yxyxy ; б)  cos,cos2 . 

3. а) 1,1,  xxyey x ; б) 








.20,0),cos1(4

),sin(4

tyty

ttx
 

4. а) 1,1,ln  yxyxy ; б)  3sin3 . 

5. а) xyxy
2

1
,  ; б) 









ty

tx

sin2

cos4
. 

6. а) xyxy
2

1
,  ; б)   cos12 . 
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7. а) 2,,
1

 yxy
x

y ; б) 








ty

tx

sin4

cos4
. 

8. а) 2,,
1

 xxy
x

y ; б)  cos6 . 

9. а) eyxyey x  ,1, ; б) 








ty

tx
3

3

sin4

cos4
. 

10. а) 0,2,3  yxyxy ; б)   cos13 . 

11. а) 2,2  xyxy ; б) 








.20,0,cos1

,sin

tyty

ttx
 

12. а) 6,2  xyxy ; б)  sin,sin2 . 

13. а) 1,,3  yxyxy ; б) 








ty

tx

sin

cos2
. 

14. а) 2,,2  xxyxy ; б)  3cos4 . 

15. а) 2,2  xyxy ; б) 








ty

tx

sin2

cos2
. 

16. а) 23, xyxy  ; б)   cos14 . 

17. а) 0,2,  yxyxy ; б) 








ty

tx
3

3

sin2

cos2
. 

18. а) 2,
2

1
,2 








 yyy

x
x ; б)  4sin6 . 

19. а) 1,,3  xxyxy ; б) 








.20,0),cos1(2

),sin(2

tyty

ttx
 

20. а) 3,
3

1
,3 








 yyy

x
x ; б)   cos16 . 
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21. а) 1,,3  yxyxy ; б) 








ty

tx

sin3

cos5
. 

22. а) 4,,
1
2

 yxy
x

y ; б)  cos2,cos4 . 

23. а)и 1,,3  xxyxy ; б) 








ty

tx

sin9

cos9
. 

24. а) 4,,
1
2

 yxy
x

y ; б)  2sin4 . 

25. а) 1,,3  xxyxy ; б) 








ty

tx
3

3

sin8

cos8
. 

26. а) ey
e

yey

x
x 








 ,
1

, ; б)  2cos8 . 

27. а) 8,,
1
3

 yxy
x

y ; б) 








.20,0),cos1(6

),sin(6

tyty

ttx
 

28. а) 1,,3  yxyxy ; б)   cos14 . 

29. а) 8,,
1
3

 yxy
x

y ; б) 








ty

tx

sin

cos4
. 

30. а) 1,,3  yxyxy ; б)  sin2,sin4 . 

 

Завдання 25. Обчислити невласні інтеграли (або показати, що вони 

розбігаються). 

1. а) 


2
3 ln xx

dx
; б) 



2

0

2 82xx

dx
. 

2. а) 



0

3

2

1x

dxx
; б) 

2

0
sin



x

dx
. 
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3. а) 



0

2 84xx

dx
; б) 

2

0
cos



x

dx
. 

4. а) 



0

2 45xx

dx
; б) 



1

0

3

2

1x

dxx
. 

5. а) 




0

2 3

dxex x ; б) 


2

0

22 )4(x

xdx
. 

6. а) 


0
2 3

dxex x ; б) 


4

0
2 82xx

dx
. 

7. а) 


0
2 106xx

dx
; б)  

2

0
sin1



x

dx
. 

8. а) 


1

3 ln

x

dxx
; б)  

2

0
cos1



x

dx
. 

9. а) 




0

2 dxxe x
; б) 



2

0

4

3

16x

dxx
. 

10. а) 




1

23 sin dxxx ; б) 


1

0

5

2 32
dx

x

xx
. 

11. а) 


2
5ln xx

dx
; б) 



3

0

2 32xx

dx
. 

12. а) 






0

23

2

23

)63(

xx

dxxx
; б) 

2

0

tg



xdx . 

13. а) 



0

2 346xx

dx
; б) 

2

0

ctg



xdx . 



 63 

14. а) 




0

2 128xx

dx
; б) 




3

0

3

2

183

)1(

xx

dxx
. 

15. а) 




0

3 4

dxex x ; б) 


4

0

23

2

)64(x

dxx
. 

16. а) 


0
6 7

dxex x ; б) 


2

0
2 128xx

dx
. 

17. а) 


0
2 144xx

dx
; б)  

4

0
2sin1



x

dx
. 

18. а) 


0

5 ln
dx

x

x
; б)  

4

0
2cos1



x

dx
. 

19. а) 




0

4 dxxe x ; б) 



2

0

4

3

84

)1(

xx

dxx
. 

20. а) 




1

34 cos dxxx ; б) 


1

0

4

3 14
dx

x

xx
. 

21. а) 


2
4 3ln xx

dx
; б) 



4

0

2 242xx

dx
. 

22. а) 






0

5

4 )15(

xx

dxx
; б) 



4

0

2 )tg1(cos



xx

dx
. 

23. а) 



0

2 5010xx

dx
; б) 



4

6

2 )ctg1(sin




xx

dx
. 

24. а) 




0

2 56xx

dx
; б) 




0

2

3

2

8x

dxx
. 
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25. а) 




0

4 5

dxex x ; б) 




0

3

2 9x

xdx
. 

26. а) 


0
4 5

dxex x ; б) 
 

0

1
2 56xx

dx
. 

27. а) 


0
2 808xx

dx
; б)  

6

0
3sin1



x

dx
. 

28. а) 


1

4 3ln
dx

x

x
; б)  

6

0
3cos1



x

dx
. 

29. а) 




0

6 dxxe x ; б) 



3

0

24

3

454

)2(

xx

dxxx
. 

30. а) 




1

45 sin dxxx ; б) 



0

2

5

24 13
dx

x

xx
. 
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Диференціальне числення функції декількох змінних 

 Завдання 26. Для даних функцій вказати область визначення та 

побудувати її на координатній площині. 

1) 
1

ln2




yx

x
yxz . 2) )16ln(5 22  yxz x . 

3) 













 1

49
lg32

22 yx
yxz . 4)














 1

254
log

22 yx
ez x

x . 

5) 
623 


yx

eyxz . 6) )65lg(cos 2  xxyyz . 

7) 
84

6
5




yx
yxxyz . 8) xyxz yx 63

22 log35  . 

9)  952arcsin3  yxxz . 10)  22arccos yxez xy  . 

11) z= x +  1ln y -x2. 12) z= 3

632

ln
x

xy

y



. 

13) 1
49

lg
22


yx

xz . 14) 
x

yyz
1

arcsin3  . 

15) xez yx
x

105log  .  16) )ln(2522 yxyxz  . 

17) yxyz  arccos5 . 18) y
yx

xyz xlog
25

1

22



 . 

19) 
3694

2
sin

22 


yx
xz .  20) yxz arcsinarcsin  . 

21) xyxyz ln932  . 22)  
1

1
15lg1 22




y
yxz . 

23) 1234arcsin  yxxz .  24)  5log
22




yez x
yx

.  
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25) 4

22

1
3625

tg 
yx

yz .  26) 
 25lg 22

2






yx

yx
xz . 

27)  1553log3  yxyz x . 28) 
x

yxyz
1

63sin 4  . 

29) yez x arcsin .  30) 
44

1
tg

22 


yx
xz . 

 

 Завдання 27. Знайти частинні похідні 
y

z

x

z








,  та повний 

диференціал функції dz . 

1) xxyez yx   23

. 2)   xyxz ln23cos3 3  . 

3)   yyxz 3arcsin 322  . 4) yx
yx

xy
z 


 3

22
. 

5)  yxxez xy 43ln  . 6)   yxyyxz 2ctg22  . 

7)   3tg xyxyz  . 8) 
y

x
yxez xy  23 . 

9)  yxyxz  ctg35 22 . 10) 
2

3

32

1

y
x

yx

x
z 


 . 

11)  xyexz y 32 sinarctg  . 12)   yxyxz 5lg
532  . 

13)  yxyxz  322 cos35 . 14) 
y

x
yz yx sin34   . 

15) 
)tg(

1
45 52

xy
yxz  . 16) )ln(cos24 yxyxz  . 

17) 22 5)lg( yxyxz  . 18) 105 4 )32(3 yxyz x  . 

19) 
yexyxz 2432  .  20)

yx
xyz

3
1cos2 2


 . 

21) 452 3)arccos( yyxz  . 22) 
3

62 1)5(
x

xyz  . 

23) 34 341 yxx
y

z  . 24) )ln(6 7 yxyxz  . 

25) 233)tg( yxxyz  . 26) )ln( 24 35 yxyxz  . 
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27) xeyxz yx  3 26 . 28) 
yx

yxz


 152 3 24 . 

29) )(sin15 3

3
xy

y
xz  . 30) xyxz  )ln( 22 . 

 

 Завдання 28. Обчислити наближено за допомогою диференціалу 

значення функції z при вказаних значеннях аргументів х та у. 

1) 23 yxz  ; 05,2x ; .98,0y  

2) 3 34 yxz  ; ;07,0x  .95,0y  

3) yxz 2 ; 04,1x ; 94,2y . 

4) )arctg( 42 yxz  ; 95,0x ; 08,0y . 

5) )9arcsin( 33  yxz ; 96,0x ; 03,2y . 

6) 4 42 6 yxz ; 97,2x ; 05,1y . 

7) )17arccos( 23  yxz ; 07,2x ; 92,2y . 

8) 243  yxz ; 06,1x ; 91,0y . 

9) )273arcctg( 4  yxz ; 97,3x ; 03,2y . 

10) yxz 3)4(  ; 95,4x ; 04,3y . 

11) 3 54 21 yxz ; 05,2x ; 94,1y . 

12) )7arcsin( 5  yxz ; 06,1x ; 98,5y . 

13) 4 6 34  yxz ; 94,4x ; 03,2y . 

14) )623arctg( 32  yxz ; 06,4x ; 98,2y . 

15) 
2

)114( yxz  ; 93,2x ; 05,2y . 

16) 
1

15arcctg
3

2




y

xz ; 04,4x ; 07,0y . 

17) 
53 43 xyz  ; 96,1x ; 02,4y . 

18) 3 4 324  xyz ; 98,2x ; 04,3y . 

19) 
3

)53( yxz  ; 05,2x ; 96,0y . 
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20) )3arccos(  yxz ; 03,1x ; 94,3y . 

21) 
25

23
arctg

3

2






x

y
z ; 97,2x ; 06,5y . 

22) 
13

82
2

3




yy

xxz ; 02,2x ; 04,3y . 

23) 32)83(  yxz ; 05,3x ; 94,0y . 

24) )8ln( 33  xyz ; 98,0x ; 03,2y . 

25) 4 44 1 yxz ; 05,1x ; 99,2y . 

26) )1arcsin( 33  yxz ; 96,0x ; 02,8y . 

27) )18arctg( 23 xyz  ; 03,3x ; 04,2y . 

28) yxz 31)29(  ; 95,3x ; 03,1y . 

29) )1ln( 35  yxz ; 98,0x ; 04,1y . 

30) 3 43 172  xyz ; 97,1x ; 06,0y . 

 

 Завдання 29. Довести, що 0
2

22

2

2
















y

w

yx

v

x

u
, якщо: 

.
6

1

2
;

2

1
;

2

1
ln)1 3

2

2
22 y

x

y
wxexyvxexxu yy   

.lnsin;ln;sin
6

1
ln)2 3 yyxwxxy

y

x
vyxxxu   

.
22

1
;6cosln;

4

1
tg

2

1
)3

2

2
2222

x

y
eywyyx

x

y
veyxu xx   

.ln
12

1
;ln3sin

3

1
;3cos

9

1

2

1
)4 422 yyywyxxyvxyxu   

.6
2

1
cos

6

1
;

23

1
;cos

9

1
)5 3

2

33 y
y

xyw
y

x
yevxyeu xx   

.
6

;cosln
2

1
;

6
tg

6

1
)6

4

3
32

2

3 yy e
x

y
xwyxxev

x

y
yxu   
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.)(
15

4

6

1
;

32

1
;)(

15

4
)7 5

23

25 yx
y

w
y

x
eyvyeyxu xx   

.
9

1
cos;

3

1
cos;cos

2

1
sin)8 332 yy eywxexyvyxxu   

.
sin2cos2

;
2

1

2

1
;sinln)9

2

2
234432

x

y

x

y
yxwyxxyvyxxu   

.tg
2

)(cos;lnln;
2

)(sin)10
2

2
2

2 x
x

y
yxwxyyxv

y

x
yxu   

.2
6

1
;

91

3
2ln2

2

1
;

2

1
3arcsin)11 3

2

22 yy xyw
x

y
xvyxxu 


  

.
)1(

;
32sin

2
;arctg2ctg)12 3

22

2

3 22
y

x

xy
w

y

x

x

y
vxxu 


  

.tg
2

1
sin;cos

3
;ln

30

1
)13 2324

3
26 xyxywyx

x

y
vxyxu   

.
2

1

20

1
;

20

1

2

3
;

2

3

15

4
)14 254452225 xyyxwyxxevxexu yy 

.sin
20

1
;

12

1

1
;sin

2

1
arctg)15 2534

2

2 yxywxy
x

y
vyxxu 


  

.
6

1
ln;

3

1

1

2
;arcsin2)16 423

2

2 xxx eyxywey
x

y
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 Завдання 30. Дослідити функції на екстремуми: 

.785
2

3
)1 22 yxyxyxz   .93

2

3
2)2 22 yxyxyxz   
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.39
2

1

2

5
)3 22 yxyxyxz   .32

2

11
2

2

1
)4 22 yxyxyxz   

.23
2

9
2

2

3
)5 22 yxyxyxz   .16

2

5
4

2

1
)6 22 yxyxyxz   

.17
2

1
5

2

3
)7 22 yxyxyxz   .74

2

1
2

2

1
)8 22 yxyxyxz   

.2417
2

11
7)9 22 yxyxyxz   .1518253)10 22 yxyxyxz   

.221623)11 22 yxyxyxz   .9134)12 22 yxyxyxz   

.14634
2

5
)13 22 yxyxyxz   .522)14 2

2
12 yxyxyxz   

.18225)15 22 yyxyxz   .1266)16 22 yxyxyxz   

.7282)17 22 yxyxyxz   .2634
2

1
)18 22 yxyxyxz   

.4)19 22 yxyxyxz   .17510
2

3
)20 22  xyxyxz  

.6323)21 22 yxyxyxz   .4344
2

1
)22 22 yxyxyxz   

.2553)23 22 yxyxyxz   .216223)24 22 yxyxyxz   

.32)25 22 xyxyxz   .61724)26 22 yxyxyxz   

.114
2

1
)27 22 yxyxyxz   .645)28 22 xyxyxz   

.4384
2

3
)29 22 yxyxyxz   .211453)30 22 yxyxyxz   

 

 Завдання 31. Знайти найбільше та найменше значення функції 

),( yxfz   в області D, яка обмежена осями координат та вказаною 

прямою. 
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;18123)1 2 yxxyxz   .214 xy   

;3232)2 2 yxxyxz   .62  xy  

;33)3 2 yxxyxz   .2 xy  

;41023)4 2 yxxyxz   .3 xy  

;623)5 2 yxxyxz   .4 xy   

;3)6 2 xxyxz   .24 xy   

;61623)7 2 yxxyxz   .210 xy   

;63)8 2 yxxyxz   .82  xy  

;222)9 2 yxyxz   .82  xy  

;33)10 2 yxxyxz   .2 xy  

;8443)11 2 yxxyxz   .62  xy  

;2224)12 2 yxxyxz   .26 xy   

;22)13 2 yxxyxz   .24 xy   

;2)14 2 yxxyxz   .82  xy  

;623)15 2 yxxyxz   .4 xy  

;10252)16 2 yxxyxz   .5 xy  

;222)17 2 yxxyxz   .4 xy  

;6333)18 2 yxxyxz   .6 xy   

;3112)19 2 yxxyxz   .5 xy   

;33)20 2 yxxyxz   .42  xy  

;4622)21 2 yxxyxz   .62  xy  
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;6103)22 2 yxxyxz   .5 xy  

;622)23 2 yxxyxz   .6 xy   

;4243)24 2 yxxyxz   .32  xy  

;1253)25 2 yxxyxz   .210 xy   

;222)26 2 yxyxyz   .4 xy  

;32)27 2 yyxyz   .24 xy   

;343)28 2 yxyxyz   .5 xy   

;2232)29 2 yxyxyz   .5 xy  

;102024)30 2  yxxyxz  .8 xy   

 

 Завдання 32. З досліду між величинами x та y була встановлена 

залежність, яка наведена в таблиці. За допомогою методу найменших 

квадратів визначити лінійну функцію у=ах+b. На координатній 

площині Оху відмітити експериментальні точки та побудувати 

знайдену пряму. 

 

№ 

вар. 
х1 у1 х2 у2 х3 у3 х4 у4 х5 у5 

1 1 4 -1 3 0 -1 -2 -1 -3 -1 

2 -4 -2 -2 -3 -3 -4 2 -4 1 -5 

3 4 4 2 3 1 1 3 1 0 -2 

4 -2 4 -1 2 0 1 1 1 2 -1 

5 7 4 5 3 4 1 1 -1 2 -3 

6 2 4 3 2 5 1 6 -2 8 -3 
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7 4 4 3 2 1 2 0 -1 -2 -2 

8 6 5 5 3 4 2 5 0 3 -1 

9 -6 4 -4 3 -5 1 -3 1 -1 -2 

10 -4 5 -3 2 -1 2 0 0 1 0 

11 8 4 9 3 7 1 6 -2 4 -3 

12 5 4 6 2 8 1 7 -1 10 -3 

13 -7 4 -6 3 -4 1 -2 2 -1 0 

14 -7 1 -6 -2 -3 -4 -5 -5 -2 -6 

15 0 0 2 -2 3 -4 5 -3 6 -5 

16 -2 -2 0 -3 -1 -4 1 -4 3 -6 

17 -6 2 -5 0 -3 -2 -4 -3 -2 -4 

18 6 7 1 6 -2 6 -1 4 -3 4 

19 2 5 0 3 -2 1 -2 -1 -4 -2 

20 -3 5 -1 4 2 4 3 2 4 2 

21 1 1 -2 0 -3 -2 -5 -3 -4 -4 

22 -2 3 -1 1 0 -3 1 -1 2 -3 

23 6 2 4 0 3 -2 5 -3 2 -4 

24 -6 6 -7 4 -9 2 -8 1 -10 0 

25 1 2 -1 0 -2 -2 -3 -3 -5 -4 

26 -3 -3 -2 -3 -1 -1 0 1 2 3 

27 1 -2 2 -1 3 1 4 3 5 5 

28 -6 -3 -4 -1 -3 2 -2 3 -1 5 

29 -2 -1 -1 1 0 3 2 6 3 7 

30 5 -1 4 1 3 4 1 5 0 7 

 



 75 

Диференціальні рівняння 

 Завдання 33. Розв'язати диференціальні рівняння першого 

порядку. 
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yx

yx
y






3

522
; 
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 д) 
34

12






yx

yx
y ; е) xxeyxy x 34 cossin5

5

 . 

18. а) 0
4sin

21
2

3

2



 dy

x

y
dx

y
; б) 

)7(

3
2

2 3




yy

ex
y

x

; 

 в) y
x

y
xyx 

4
sec4 2 ; г) 

9

233






yx

yx
y ; 

 д) 
532

2103






yx

yx
y ; е) xe

x

y
y ctgx 3

2
cos

sin
 . 

19. а) 0
ln

3
2

43

 dy
x

y
dx

y

ex

; б) 
4

523

5

sin

y

yxe
y

x

 ; 

 в) y
x

y
xyx 

2
cosec5 2

; г) 
155

3






yx

yx
y ; 

 д) 
83

12






yx

yx
y ; е) xxe

x

y
y tgx 2sin

cos2
 . 

20. а) 0
1sin5

4

5

3

5




 dy
x

y
dx

y

x
; б) 

y

xyx
y

sin)1( 2
 ; 

 в) 22 42 xxyyyxy  ; г) 
21010

322






yx

yx
y ; 

 д) 
134

23






yx

yx
y ; е) xe

x

y
y x 3arcsin

2
sin

1



 . 

21. а) 0
2cos7

6

7




 dy
x

y
dx

y

x
; б) 

xxy

y
y

ln

1 2
 ; 

 в) y
xyy

x
yx 




2562

3

; г) 
yx

yx
y

995

733




 ; 

 д) 
178

64






yx

yx
y ; е) xxe

x

y
y x ln

1

arctg

2



 . 
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22. а) 0
3

cos

sin 2

2




 dy
x

y
dx

y

x
; б) 

21

cos

yy

xx
y


 ; 

 в) y
x

y
yyx  2ln ; г) 

yx

yx
y






7

344
; 

 д) 
4

112






yx

yx
y ; е) xexy

x

x
y x ln

cos

sin3 3cos3

4



 . 

23. а) 0
cos

7sin 4

3

3




 dy
x

y
dx

y

x
; б) 

yxxy
y

ln)54(

1
2 

 ; 

 в) 
x

xxyy
yx

22 255 
 ; г) 

233

5






yx

xy
y ; 

 д) 
325

2






yx

yx
y ; е) xxexyxy 4sin32 5cos3

3

 . 

24. а) dyexdx
y

y5294
1

 ; б) 
yy

xx
y

ln

1
3

3 2
 ; 

 в) 
x

y

x

y
xyy

227
sec2  ; г) 

xy

xy
y

625

13




 ; 

 д) 
14

2






yx

yx
y ; е) 

xx

x
y

xx

x
y









5

2

5

4 4sin15
. 

25. а) dydxyxe x  )41( 23 ; б) 
yxxy

x
y

ln)13(

32
22 


 ; 

 в) 
x

y

x

y
xyy

235
cosec3  ; г) 

324

52






yx

yx
y ; 

 д) 
1432

21103






yx

yx
y ; е) 

xx

e
xyy

x

8
2sin2

2

2cos


 . 
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26. а) dyxydx
y

x 52
4

cos)4(
5

 ; б) yxyey x 2ln ; 

 в) 
x

y
xeyy x

y 24
4 



; г) 
yx

yx
y

43

14




 ; 

 д) 
853

725






yx

yx
y ; е) xxexyy x 3cos4cos4 4sin . 

27. а) dyxydx
y

x 42
3

sin)2(
1

4



; б) 

y

eyx
y

x

sin

)1(cos3
322 

 ; 

 в) 
x

y

x

y

x

y
y 5sinsec25 6  ; г) 

162

35






yx

yx
y ; 

 д) 
34

93






yx

yx
y ; е) 

27

2

27

6 tg27

xx

x
y

xx

xx
y







 . 

28. а) 0
1ln

2
3

32







dy
x

y
dx

y

x
; б) 

y

yx
y

x

cos

)4(sin5 2 
 ; 

 в) 
x

y

x

y

x

y
y 2coscosec32 7  ; г) 

563

12






yx

yx
y ; 

 д) 
95

3






yx

yx
y ; е) 

xx

xx
y

xx

xx
y

4

49
2

49

49

38









 . 

29. а) 0
5

3
3

2

3




 dy
x

e
dx

y

x y

; б) 
y

xyx
y

sin

ln)9(cos25 
 ; 

 в) 
x

y

x

y
y 5

8
sec65 2  ; г) 

yx

yx
y






32

43
; 

 д) 
22

3112






yx

yx
y ; е) xey

x

x
y x 5sin

cos

sin 1cos

2

 . 

30. а) dy
x

e
dx

xy

y

4

3

52sin

5
 ; б) 

y

xyx
y

cos

ln)4(sin29 
 ; 
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 в) 
x

y

x

y
y 7cosec57 2  ; г) 

425

523






xy

yx
y ; 

 д) 
323

292






yx

yx
y ; е) xxexxyy 3sin3 9cossin4

4

 . 

 

 Завдання 34. Розв'язати задачу Коші. 

1. xxxyy 3cossinctg 2 , 8)4/( y . 

2. 
x

y

x

y
y  2sec , )6(y . 

3. dyex
y

xdx yy 22

2

3

)1(cos
23

sin 


, 0)0( y . 

4. xxexyxy cos2sincossin  , 2)6/( y . 

5. 
x

y

xxyy

x
y 




22

2

132
, 1)1( y . 

6. 
)2(

cossin
3

5

yy

xx
y


 , 1)0( y . 

7. 
yx

yx
y

991

433




 , 1)0( y . 

8. 22 5
sec y

x

y
xyxy  , )5(y . 

9. 0
3sincos

2

3
 dy

x

y
dx

y

x
, 0)6/( y . 

10. x
x

x

x

y
y 2

2
cos

12

12

14

4







 , 2)0( y . 

11. y
x

y

x

y
xyx  4sinsec3 , )6(y . 
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12. 
)1)(2(

ln
32

3




yy

xx
y , 0)1( y . 

13. xe
x

y
y ctgx 3

2
cos

sin
 , 4)2/( y . 

14. 
155

3






yx

yx
y , 2)0( y . 

15. xyxyy sin)1( 2 , 0)0( y . 

16. xxe
x

y
y x ln

1

arctg

2



 , 5)1( y . 

17. y
x

y
yyx  2ln , ey )1( . 

18. 
yxxy

y
ln)54(

1
2 

 , ey )1( . 

19. 
xy

xy
y

625

13




 , 2)0( y . 

20. 
x

y

x

y
xyy

235
cosec3  , )15(y . 

21. yxyey x 2ln , ey )0( . 

22. 
162

35






yx

yx
y , 1)0( y . 

23. 
x

y

x

y

x

y
y 2coscosec32 7  , )6(y . 

24. 
y

xyx
y

sin

ln)9(cos25 
 , 2/)1( y . 

25. xxexxyy 3sin3 9cossin4
4

 , 2)0( y . 
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26. 
2

22 4

x

xxyy
y


 , 2)1( y . 

27. 0
1

ln
2




 dy
y

x
ydxx , ey )0( . 

28. 
yx

yx
y






3

144
, 1)0( y . 

29. 
x

y
e

y

x
y x

y




4

, 1)4( y . 

30. dy
x

y
dx

y

x
33 21

ln



, 0)1( y . 

 

 Завдання 35. Розв'язати диференціальні рівняння вищих 

порядків, понижуючи порядок. 

1. а) xxexy 26  ; б) xxyy sectg  . 

2. а) 2)4( 32cos8 xxy  ; б) 0)23()( 223  yxxyxx . 

3. а) xxxy 3cos9 ; б) 0tg2 2  yyy . 

4. а) xxy 23sin12)4(  ; б) 0)1( 22  yyyy . 

5. а) xxexy 33)12(   ; б) )22(  yyy . 

6. а) 4)4( 54  xy x ; б) 0ctg2 2  yyy . 

7. а) xxxy 3sin12ln  ; б) xxyy cosecctg  . 

8. а) xxy 2cos83 5)4(   ; б) yxyxx  )42()54( 2 . 

9. а) 352sin  xxxy ; б) 02)1( 22  yyyy . 

10. а) 4)4( )32(2732  xy x ; б) 022sin  yxy . 
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11. а) xexxy 22 4ln  ; б) 
x

y
x

y
32

 . 

12. а) xy x 5sin2543)4(  ; б) 0)3( 22  yyyy . 

13. а) xxxy ln126 24   ; б) 212 yyy  . 

14. а) xxy 35)4( 58124   ; б) 2223 )32()( yyyyyy  . 

15. а) xxxy 4sin16 ; б) 022sin  yxy . 

16. а) xexy 26)4( 3260   ; б) 0ctg2  yyy . 

17. а) 6
2

1
sin

8

1
 xxy ; б) yxyxx  )24()34( 2 . 

18. а) 
xxy 24)4( 9)5

2

1
(  

; б) 22 )4()178( yyyyy  . 

19. а) 12
2

1
cos

4

1
 xxy ; б) 0tg  xyy . 

20. а) 
xxy 35)4( 109)

2

1
4(  

; б) 2425 )54()2( yyyyyy  . 

21. а) xexy  3cos2 2 ; б) 0tg2  xyy . 

22. а) xxy 27)4( sin2120   ; б) 22)12( yyy  . 

23. а) xxy cossin2 ; б) yxxyxx  )35()( 2435 . 

24. а) xxey 2)4(  ; б) 23)43( yyy  . 

25. а) xxy sincos2 ; б) 43  yyx . 

26. а) )21sin()4( xxy  ; б) 0tg2  yyy . 

27. а) xy 3cos ; б) 0ctg2  xyy . 

28. а) )23cos()4( xxy  ; б) 
22 )42()54( yyyyy  . 

29. а) xy 3sin ; б) xyy ctg . 
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30. а) xxey 23)4(  ; б) 22 )62()86( yyyyy  . 

 

 Завдання 36. Розв'язати лінійні диференціальні рівняння другого 

порядку зі сталими коефіцієнтами. 

1. 1013134 2  xyyy . 2. xxeyyy 852  . 

3. 920102 2  xyyy . 4. xxeyyy  6294 . 

5. 2204204 xxyyy  . 6. xxeyyy 24106  . 

7. 899 2  xyy . 8. xxeyyy 31054  . 

9. xxeyyy  432 . 10. 2265136 xxyyy  . 

11. xxeyyy 24172  . 12. xxeyyy  6404 . 

13. 2159152 xyyy  . 14. xxeyyy 52610  . 

15. xxyyy 1034178 2  . 16. xxeyyy 31476  . 

17. 2406208 xyyy  . 18. xxeyyy 410404  . 

19. xxyyy 1450502 2  . 20. xxeyyy 21682  . 

21. 2174372 2  xyyy . 22. xxeyyy 525352  . 

23. 240304012 xxyyy  . 24. xxeyyy 3362910  . 

25. xxeyyy 28168  . 26. 22018208 xyyy  . 

27. xxeyyy 210183  . 28. xxeyyy 420258  . 

29. xxeyyy 2326516  . 30. xxeyyy 44842  . 
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Теорія ймовірностей 

Завдання 37. Елементи комбінаторики 

 

1. В групі є 25 студентів. Скількома способами можна вибрати 

серед них старосту та заступника?  

2. Шість викладачів мають розподілити між собою 6 розділів 

книги так, щоб кожен викладач писав один розділ. Скількома 

способами можна це зробити?  

3. На екзамені з вищої математики має бути комісія з 3 

викладачів. Скількома способами можна утворити комісію з 12 осіб?  

4. У групі налічується 20 студентів. Скількома способами можна 

обрати: а) студентську раду із трьох студентів; б) голову, заступника 

та секретаря студентської ради? 

5. Скількома способами можна скласти список з 9 учнів?  

6. У пасажирському поїзді 14 вагонів. Скількома способами 

можна розподілити по цих вагонах 14 провідників, якщо за кожним 

вагоном закріплювати одного провідника? 

 7. З цифр 0, 1, 2, 3 складені різні чотирицифрові числа так, що в 

кожному немає однакових цифр. Скільки вийшло чисел?  

8. З цифр 1, 2, 3, 4, 5, не повторюючи їх, склали всі можливі 

п’ятицифрові числа. З’ясуйте, скільки серед цих чисел таких, які: а) 

починаються цифрою 5; б) не починаються цифрою 5; в) починаються 

з 54; г) не починаються з 543.  

9. Скільки різних акордів можна зіграти на 10 вибраних 

клавішах рояля, якщо в кожному акорді може бути від трьох до десяти 

звуків.  

10. У підрозділі 80 солдат і 6 офіцерів. Скількома способами 

можна призначити патруль, у складі якого два офіцери і три солдати? 

11. Необхідно виділити для охорони підприємства 6 солдат, 3 

сержантів і 2 офіцерів. Скількома способами це можна зробити, якщо в 

роті є 30 солдат, 6 сержантів і 4 офіцери? 

12. Для карнавального походу готують різні прапори. Скількома 

способами з п’яти сувоїв стрічок різного кольору можна виготовити 

різні прапори, які мають по три горизонтальні смуги, якщо в одному 

прапорі жоден з кольорів не повинен повторюватись? 

13. Номер автомобільного причепа містить дві букви і чотири 

цифри. Скільки різних номерів можна скласти з 30 букв і 10 цифр. 

14. Із Києва до Чернігова можна добратися чотирма способами 

— поїздом, автобусом, літаком та теплоходом, а з Чернігова до 
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Новгород–Сіверська двома — теплоходом і автобусом. Скількома 

способами можна здійснити подорож від Києва до Новгород–

Сіверська із зупинкою у Чернігові?  

15. У першості України з футболу у вищій лізі приймають 

участь 16 команд. Скількома способами теоретично між ними могли б 

бути розподілені золоті, срібні та бронзові медалі?  

16. Необхідно вибрати делегацію в складі чотирьох учнів 

одного класу і одного вчителя. Скількома способами це можна 

здійснити, коли в школі працює 20 вчителів, а у вибраному класі 

навчаються 36 учнів? 

16. Автомобільний номер складається з п’яти цифр і двох літер, 

які стоять після цифр. Скільки різних номерів можна скласти, 

використовуючи 30 літер і 10 цифр? 

  17. У профспілковий комітет обрано 7 працівників. З них необхідно 

обрати голову, його заступника і секретаря. Скількома способами 

можна це зробити?  

18. Є шість видів конвертів і 5 видів поштових марок. 

Скількома способами для відправки листа можна вибрати конверт і 

марку? 

19. В аудиторії 8 світильників. Скільки існує способів 

освітлення цієї аудиторії?  

 20. Три хлопчики зірвали 40 яблук. Скількома способами вони 

можуть розділити ці яблука? 

21. Скільки різних чотирицифрових чисел, які діляться на 4 

можна записати за допомогою цифр 3, 4, 5, 6, 7, якщо цифри в записі 

числа можуть повторюватись? 

22. У поштовому кіоску продають 12 видів листівок. 

Скількома способами можна закупити 7 листівок? Скількома 

способами можна вибрати 8 різних листівок?  

23. Скільки пар різних підмножин множини М={1; 2; 3; 4;…; 

10} можна утворити, якщо в одну підмножину можна включати два, 

три або чотири різних елементи множини? 

24. Скільки існує чотирицифрових чисел, в записах яких усі 

цифри різні?  

25. Скільки існує чотирицифрових чисел, в записах яких 

цифри можуть повторюватись? 

 

 

Завдання 38. Класичне означення ймовірності. Геометрична 

ймовірність 

1. Знайти класичну ймовірність того, що випадковим чином 
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вибране двозначне число ділиться: а)  на 2 або на 3; б) на 2 і на 3. 

2 . В податковій адміністрації зареєстровано 6 приватних і 4 

державних підприємства. Знайти ймовірність того, що серед навмання 

вибраних трьох підприємств приватними будуть: а) три; б) два; в) не 

більше одного. 

3. Є п’ять карточок на кожній з яких написано по одній із букв 

«О», «Р», «С», «Т», «П». Знайти імовірність того, що випадковим 

чином складені карточки утворять слово «СПОРТ». 

 4. У бібліотеці є 9 книг, з них 5 з економіки і 4 з математики. 

Знайти імовірність того, що серед навмання вибраних 6 книг є 3 з 

економіки.  

5. Серед 10 працівників є 4 з вищою освітою. Визначити 

імовірність того, що із навмання вибраних 6 працівників буде два з 

вищою освітою. 

6. З карток, які складають слово «ціноутворення», навмання 

вибирають одну. Визначити ймовірність того, що на ній буде написана 

буква: а) «н»; б) «у».  

7. В ящику 40 куль: 28 червоних і 12 синіх. З ящика навмання 

виймають дві кулі. Визначити ймовірність того, що ці кулі: а) червоні; 

б) сині. 

  8. Із 40 доброякісних і 4 бракованих деталей для контролю взято 

навмання вісім. Визначити ймовірність того, що серед них 5 деталей 

буде доброякісними. 

9. На книжковій полиці в довільному порядку розміщені книги 

з п’ятитомного зібрання творів. Яка ймовірність того, що всі томи 

розміщені в порядку зростання номерів?  

10. На книжковій полиці в довільному порядку розміщені 

книги з десяти томного зібрання творів. Яка ймовірність того, що 

третій, четвертий, п’ятий томи після переставляння стоятимуть поруч 

в порядку зростання номерів?  

11. На книжковій полиці в довільному порядку розміщені 

книги з восьми томного зібрання творів. Яка ймовірність того, що 

п’ятий, шостий, сьомий томи після переставляння стоятимуть поруч в 

порядку зростання номерів? 

12. Серед 4000 перших простих чисел натурального ряду є 551 

просте число. Знайдіть частоту появи простого числа.  

13. Проведено 100 пострілів у мішень. Виявлено, що відносна 

частота влучень дорівнює 0,85. Скільки пострілів були влучними? 

 14. Під час перевірки готової продукції було виявлено 5 

бракованих одиниць товару з 200 перевірених. Знайти відносну 

частоту бракованих одиниць товару.  
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15. На проміжку [0; 5] випадково вибирають два цілих числа. 

Яка ймовірність того, що: а) сума чисел менша за 4; б) добуток 

вибраних чисел більший за 5; в) модуль різниці вибраних чисел 

менший за 2, а їх добуток більший за 3.  

16. На відрізку [0, l0] навмання вибирають два цілих числа. 

Знайти ймовірність того, що сума цих чисел не перевищує 1. 

17. На кожній з 9 карток написано по літері: «м», «с», «к», «н», 

«е», «о», «і», «т», «о». Знайти ймовірність того, що, навмання 

викладаючи ці картки одна біля одної, ви отримаєте слово 

«економіст». 

18. П’ять книжок, серед яких 2 підручники з математики, 

довільно розміщують на полиці. Яка ймовірність того, що ці 

2 підручники стоятимуть поряд? 

19. В урні знаходиться 8 карток з цифрами 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8. 

Із урни навмання без повернення виймають по одній усі картки і 

цифри, що з’являються, записують зліва направо. Яка ймовірність 

того, що: а) записане число закінчується рівно двома непарними 

цифрами; б) усі парні цифри стоятимуть поруч? 

20. Навмання вибирається п’ятицифрове число. Знайти 

ймовірність того, що це число: а) кратне 5; б) складається з непарних 

цифр; в) однаково читається як зліва направо, так і справа наліво (як, 

наприклад, 23132). 

21. На шести однакових картках написані цифри від 1 до 6. 

Навмання вибрано чотири картки і розкладено їх в порядку появи в 

ряд зліва направо. Знайти ймовірність того, що появиться число, яке: 

а) не містить цифр 1 і 5; б) кратне 3.  

22. Маємо 5 відрізків, довжини яких — 1 см, 3 см, 5 см, 7 см, 9 

см. Визначити ймовірність того, що з трьох відрізків, навмання взятих 

з даних п’яти, можна скласти трикутник. 

23. 7. На кожній із 5 карточок написана одна з таких літер «А», 

«І», «З», «К», «Л». Знайти ймовірність утворення слова «ЗАЛІК». 

24. Знайти ймовірність того, що навмання складене із цифр 1, 

2, 3, 4 без повторення чотирицифрове число починається цифрами: а) 

2; б) 34. 

25.  Обчислити ймовірність того, що для навмання заданого 

трицифрового числа із цифри 1, 2, 3, 4 без повторення, сума усіх його 

цифр: а) рівна 8; б) менша 8. 

 

 

Завдання 39.  Теореми додавання і множення ймовірностей. 
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1. Три студенти складають іспит. Імовірність того, що перший 

студент складе іспит, дорівнює 0,95, другий-0,9, третій-0,85. 

Визначити ймовірність того, що: а) два студенти складуть іспит; б) всі 

три студенти складуть іспит.  

2. В класі 35 учнів: 20 дівчаткок та 15 хлопчиків. Вирішено за 

допомогою жеребу розподілити серед учнів чотири квитки в театр. Яка 

ймовірність, що квитки отримають: (а) чотири дівчинки; (б) два 

хлопчики та дві дівчинки? 

3. У вазі 5 троянд рожевого, 7 червоного та 3 білого кольору. 

Навмання дістають 2 троянди. Яка ймовірність того, що вони будуть: 

а) одного кольору; б) різних кольорів? 

4. Із 10 лотерейних білетів книжкової лотереї, що перебувають 

у продажу, 2 виграшні. Визначити ймовірність того, що серед 

куплених 5 білетів: а) один виграшний; б) хоча б один виграшний.  

5. Перший стрілець влучає у ціль з ймовірністю 0,8, другий — 

з ймовірністю 0,9, а третій — з ймовірністю 0,85. Яка ймовірність того, 

що хоча б один стрілець влучить у ціль? 

6. Робітник обслуговує одночасно 3 верстати. Ймовірність 

порушення роботи протягом години для першого дорівнює 0,1, 

для другого — 0,2, для третього — 0,2. Яка ймовірність того, що: а) усі 

три верстати працюватимуть протягом години; б) хоча б один із них 

вийде з ладу? 

7. Двоє стрільців виконали по одному пострілу у мішень. 

Ймовірність влучення для першого стрільця становить 0,7, 

а для другого — 0,8. Яка ймовірність того, що не відбудеться жодного 

влучення? 

8. Знайти ймовірність того, що навмання вибране двозначне 

число ділиться на 5 або на 10. 

9. Робітник обслуговує одночасно 3 верстати. Ймовірність 

порушення роботи протягом години для першого дорівнює 0,1, 

для другого — 0,2, для третього — 0,2. Яка ймовірність того, що: а) усі 

три верстати працюватимуть протягом години; б) хоча б один із них 

вийде з ладу? 

10. Для виконання завдання замовник звернувся до двох 

виконавців. Ймовірність того, що перший виконавець надасть згоду 

виконати замовлення дорівнює 0,8, а другий — 0,9. Знайти ймовірність 

того, що замовлення буде прийнято принаймні одним з цих 

виконавців. 

11. Три стрільці незалежно один від одного стріляють 

по мішені. Ймовірність влучення в мішень для першого дорівнює 0,7, 

для другого — 0,8, для третього — 0,9. Яка ймовірність, що: а) хоча б 
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один з них влучить у мішень; б) тільки двоє влучать у мішень; 

в) жоден не влучить у мішень?  

12. До іспиту з теорії ймовірності студентові запропоновано 

100 задач. При підготовці до іспиту студент розв’язав 90 задач. Яка 

ймовірність того, що в білеті, який містить 3 задачі, всі будуть з тих, 

які студентом не розв’язані? 

13. Мішень складається з трьох областей, які попарно 

не перетинаються. Ймовірність влучення стрільцем у першу область 

мішені дорівнює 0,45, у другу область — 0, 35, а у третю — 0, 15. Яка 

ймовірність того, що при одному пострілі стрілець влучить: а) у першу 

або в другу область; б) не влучить у мішень? 

14.  Робітник обслуговує три верстати. Імовірність того, що 

протягом години він буде біля першого верстата, дорівнює 0,7, біля 

другого-0,5, третього - 0,75. Визначити ймовірність того, що протягом 

години уваги робітника зажадають: а) всі верстати; б) який-небудь 

один верстат; в) хоча б один верстат. 

 15. Імовірність того, що студент відповість на перше із трьох 

питань екзаменаційного квитка, дорівнює 0,95, на друге - 0,9 і на третє 

- 0,85. Визначити ймовірність того, що студент здасть іспит, якщо для 

цього йому необхідно відповісти: а) на всі питання; б) хоча б на два 

питання.  

16. Для повідомлення про пожежу в приміщенні встановлено 

три сигналізатори, які працюють незалежно. Ймовірність того, що при 

пожежі спрацює перший сигналізатор дорівнює 0,9, для другого та 

третього сигналізаторів ці ймовірності відповідно дорівнюють 0,75 та 

0.8. Яка ймовірність того, що при пожежі спрацює: а) тільки перший 

сигналізатор; б) принаймні два сигналізатори; в) тільки один 

сигналізатор? 

17. Студент знає 28 з 35 питань програми. Білет містить 

чотири питання програми. Яка ймовірність того, що студент: а) не 

відповість на жодне питання навмання взятого білета; б) відповість 

тільки на два питання з білета; в) відповість хоча б на одне питання з 

білета? 

18. В першому ящику 16 білих і 4 червоних кулі, в другому – 8 

білих і 12 червоних. З кожного ящика навмання беруть по одній кулі. 

Яка ймовірність того, що серед вибраних буде: а) тільки одна червона 

куля; б) хоча б одна червона куля? 

19. Партія деталей містить 6 деталей вищого, 7 деталей 

першого та 4 деталі другого сорту. З партії навмання взято 4 деталі. 

Яка ймовірність того, що: а) серед них буде три першого і одна 
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другого сорту; б) серед них хоча б одна буде другого сорту; в) серед 

них жодної першого сорту?  

20. Студент вивчив 8 питань із 12. Знайти імовірність того, що 

він дасть відповідь хоч би на два питання із трьох навмання вибраних. 

21. Ймовірності появи двох несумісних, незалежних подій 

дорівнюють 0,6 і 0,3 відповідно. Яка ймовірність того, що в результаті 

випробування відбудеться хоча б одна з цих подій? 

22. Три елементи електричного ланцюга виходять зі строю 

незалежно один від одного з ймовірностями 0,1, 0,05 та 0,08 

відповідно. Знайти ймовірність того, що в ланцюгу настане розрив, 

якщо елементи з’єднані паралельно? 

23. По мішені зроблено залп із двох гармат. Ймовірність 

вразити ціль першою гарматою дорівнює 0,8, другою – 0,7. Для 

знищення цілі необхідне одне попадання. Яка ймовірність того, що 

ціль знищена? 

24. В урні 5 синіх і 10 червоних кульок. Навмання витягують 

по черзі три кульки. Знайти ймовірність того, що перша кулька буде 

синя, а дві наступні – червоні.  

25. Для зруйнування крижаного затору на річці досить одного 

влучення авіаційної бомби. Знайти ймовірність зруйнування затору 

при трьох бомбометаннях, якщо ймовірність влучення бомб при цьому 

відповідно рівні 0,4; 0,5; 0,6.  

 

Завдання 40. Формула повної ймовірності. Формула Байєса 

 

1. На трьох дочок у сім’ї (старшу, середню та молодшу); 

покладений обов’язок мити посуд. Старша дочка виконує 40% усієї 

роботи, інші по 30%. Ймовірність розбити при митті посуд для старшої 

дочки становить 0,02, для середньої та молодшої відповідно 0,03 та 

0,04. Невідомо, хто напередодні мив посуд, але одна тарілка виявилася 

розбитою. Яка ймовірність того, що посуд мила старша дочка? 

 2. В урні було 4 чорних і 3 білих кульки. З неї випадковим 

чином вийняли 3 кульки. Яка ймовірність того, що вийняті після цього 

2 кульки виявляться чорними? 

 3. Клієнт має можливість покласти гроші на довготривалий 

рахунок в один з трьох банків. Ризик (тобто можливість банкрутства 

банку протягом зазначеного терміну) при цьому становить 2% для 

першого банку, 3% та 4% відповідно для другого та третього. Яка 

ймовірність невигідного вкладання коштів в банк, вибраний навмання? 

4. В магазин надійшли телевізори, виготовлені на трьох 

заводах. Продукція першого заводу містить 18% телевізорів із скритим 
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дефектом, другого – 12%, третього – 5%. Яка ймовірність придбати 

справний телевізор, якщо в магазин поступило 30% телевізорів з 

першого заводу, 25% – з другого і 45% – з третього?  

5. Для участі в студентських відбіркових спортивних 

змаганнях виділено з першої групи курсу 4, з другої – 6, з третьої – 5 

студентів. Ймовірності того, що студент першої, другої, третьої групи 

попаде в збірну інституту, відповідно рівні 0,9; 0,7; 0,8. Навмання 

вибраний студент в результаті змагань попав до збірної. До якої із груп 

найімовірніше він належав?  

6. Чотири верстати виготовляють однакові деталі. За зміну 

перший верстат виготовив 20 деталей, другий – 30, третій – 40, а 

четвертий – 10 деталей. Ймовірність появи браку на першому верстаті 

рівна 0,1; на другому – 0,15; на третьому – 0,2; на четвертому – 0,05. 

Яка ймовірність того, що навмання взята деталь виготовлена на 

третьому верстаті, якщо вона виявилася якісною?  

7. З 20 стрільців 8 влучають у мішень з імовірністю 0,8; 7 – з 

імовірністю 0,6 і 5 – з імовірністю 0,5. Навмання вибраний стрілець, 

зробивши 1 постріл в мішень, не влучив. Знайти ймовірність того, що 

він належав до першої групи.  

8. Для контролю з 3 партій деталей навмання взято 1 деталь. 

Яка ймовірність того, що деталь бракована, якщо в першій партії 10% 

бракованих деталей, в другій – 20% бракованих деталей, а в третій 

партії всі деталі стандартні?  

9. Відомо, що 5% всіх чоловіків і 0,25% всіх жінок дальтоніки. 

Навмання вибрана особа – дальтонік. Яка ймовірність того, що це 

жінка? (Вважати, що чоловіків і жінок однакова кількість).  

10. В електронно-обчислювальній машині 5% з усіх неполадок 

припадає на арифметичний пристрій, 10% на оперативну пам’ять, 15% 

на пристрої зовнішньої пам’яті, решта на периферійні пристрої. 

Ймовірність ліквідації неполадки у цих пристроях з допомогою 

служби ТО відповідно дорівнює 0,1, 0,2, 0,4 і 0,8. Неполадка, що 

виникла, була ліквідована службою ТО. Яка ймовірність того, що вона 

стосувалася оперативної пам’яті? 

11. У коробці 10 чорних, 5 білих та 15 синіх кульок. Навмання 

витягують і відставляють в сторону 1 кульку. Потім витягують ще 1 

кульку. Яка ймовірність того, що друга кулька буде синього кольору?  

12. Є 2 партії деталей з 150 і 100 деталей. В кожній партії по 5 

деталей бракованих. Одну деталь, навмання вибрану з першої партії, 

переклали в другу партію. Потім з другої партії вибрали навмання 1 

деталь. Яка ймовірність того, що остання деталь не бракована?  
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13. В обчислювальній лабораторії є три партії комп’ютерів 

індивідуального користування, виготовлених на різних заводах у 

кількостях 20, 30 і 50 штук відповідно. Ймовірності того, що 

комп’ютери, поставлені різними заводами, пропрацюють без ремонту 

заданий термін, відповідно дорівнюють для цих партій 0,7, 0,8, 0,9. Яка 

ймовірність того, що вибраний навмання комп’ютер із ста даних 

пропрацює без ремонту заданий час?  

14. Є три партії деталей по 30 деталей в кожній. Число 

стандартних деталей в кожній партії дорівнює відповідно 20, 21, 18. З 

навмання вибраної партії вийняли деталь, яка виявилась стандартною. 

Знайти ймовірність того, що деталь була взята з другої партії.  

15. В урні міститься 10 чорних і 5 білих кульок. Навмання 

витягнули 3 кульки і чорні повернули назад, а білі відклали в сторону. 

Знайти ймовірність того, що витягнуті після цього 2 кульки будуть 

білі.  

16. В урні 3 білих і 7 чорних кульок. Можна або добавити в 

урну 2 білих кульки або навмання витягнути з неї 2 кульки. В якому 

випадку ймовірність витягнути 1 чорну кульку буде більшою?  

17. У першій урні 5 білих і 10 чорних кульок, а в другій – 7 

білих і 8 чорних. В одну з урн додають 2 білих кульки. Після чого з 

навмання вибраної урни витягують 2 кульки. Яка ймовірність того, що 

ці кульки білі?  

18. В урні 3 червоних і 12 білих кульок. З неї витягують 

навмання 2, а потім ще 2 кульки. Яка ймовірність того, що 2 останні 

кульки будуть білого кольору?  

19. В ящику знаходяться однакові деталі двох заводів у 

співвідношенні 1:3. Серед деталей першого заводу брак становить 3%, 

серед деталей другого – 2%. Навмання взята з ящика деталь виявилася 

бракованою. Яка ймовірність того, що вона виготовлена першим 

заводом? 

20. В кожній з 8 урн міститься по 6 білих і 4 чорних кулі, а в 

кожній з наступних 5 урн міститься по 3 білих і 7 чорних куль. З 

навмання взятої урни навмання вийнята куля. Яка ймовірність того, 

що вона біла?  

21. Три заводи поставляють на конвеєр однотипні деталі. 

Перший завод поставляє 20%, другий – 30%, третій – 50% деталей. 

Перший завод випускає 3% браку, другий – 2%, а третій – 1%. При 

перевірці навмання вибрана деталь виявилася бракованою. Яка 

ймовірність того, що вона виготовлена першим заводом?  

22. Є 3 однакових урни. В першій 6 білих і 8 чорних, в другій 4 

білих і 6 чорних, а в третій 2 білих і 4 чорних кульки. Знайти 
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ймовірність того, що кулька, витягнута з навмання вибраної урни, 

виявиться білою.  

23. Є три партії деталей по 30 деталей в кожній. Число 

стандартних деталей в кожній партії дорівнює відповідно 20, 21, 18. З 

навмання вибраної партії вийняли деталь, яка виявилась стандартною. 

Знайти ймовірність того, що деталь була взята з другої партії.  

24. При масовому виробництві деякого виробу ймовірність 

того, що він виявиться стандартним, рівна 0,97. Для контролю 

проводиться деяка спрощена перевірка стандартності виробу, яка дає 

позитивний результат в 99% для стандартного виробу і в 2% – для 

нестандартного. Яка ймовірність стандартності виробу, який пройшов 

спрощену перевірку? 

 25. В групі з 25 чоловік 5 студентів підготувались до екзамену 

відмінно, 10 – добре, 7 – посередньо і 3 – погано. На екзамен 

виноситься 25 питань. Відмінно підготовлений студент може 

відповісти на всі 25 питань, добре підготовлений – на 20, посередньо 

підготовлений – на 13, а погано підготовлений – на 6. Викликаний 

навмання студент відповів на всі 3 поставлені питання. Знайти 

ймовірність того, що це був посередньо підготовлений студент. 

 

 Завдання 41. Повторні незалежні випробування 

 

1. Ймовірність того, що кожний із 100 верстатів працює в 

даний момент, дорівнює 0,9. Знайти ймовірність того, що в даний 

момент працює від 50 до 70 верстатів.  

2. Серед виробів даного підприємства 20% виробів вищого 

сорту. Знайти ймовірність того, що із 5 придбаних виробів 3 вищого 

сорту. 

  3. Ймовірність влучення в ціль при одному пострілі дорівнює 0,8. 

Знайти ймовірність 100 влучень при 130 пострілах.  

4. Завод відправив на базу 5000 доброякісних виробів. 

Ймовірність пошкодження кожного виробу в дорозі дорівнює 0,0002. 

Знайти ймовірність того, що серед 5000 виробів в дорозі буде 

пошкоджено більше 3 виробів. 

 5. Ймовірність хоча б одного влучення в ціль при двох 

пострілах дорівнює 0,99. Знайти ймовірність трьох влучень в ціль при 

чотирьох пострілах. 

  6. В квартирі чотири електролампочки. Для кожної лампочки 

ймовірність того, що вона вийде з ладу на протязі року, дорівнює 5/6. 

Яка ймовірність того, що на протязі року доведеться замінити не 

менше половини лампочок? 
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  7. Ймовірність пошкодження при транспортуванні з заводу до 

пункту збуту для одного пристрою, незалежно від інших, становить 

0,002. Яка ймовірність того, що при транспортуванні 1000 одиниць 

продукції буде пошкоджено не більше двох одиниць? 

  8. Гральний кубик підкидають тричі. Знайти ймовірність того, що 

рівно двічі з’явиться число очок кратне трьом.  

9. Ймовірність отримати в лотереї білет без виграшу дорівнює 

0,1. Яка ймовірність того, що серед 400 навмання куплених білетів не 

менше 30 і не більше 40 без виграшу?  

10. Ймовірність того, що телевізор вимагатиме ремонту 

впродовж гарантійного строку дорівнює 0,2. Знайти ймовірність того, 

що на протязі гарантійного строку з трьох телевізорів не більше, ніж 

одному буде потрібен гарантійний ремонт. 

  11. Гральний кубик підкинули 500 разів. Яка ймовірність того, що 

число очок, кратне трьом, випаде не менше 160 і не більше 200 разів?  

 12. Відділ технічного контролю перевіряє деталі на стандартність. 

Ймовірність того, що деталь нестандартна, дорівнює 0,1. Знайти 

ймовірність того, що з 5 перевірених деталей принаймні 4 деталі 

будуть стандартними.  

13. Ймовірність влучення в ціль при одному пострілі 

становить 0,8. Яка ймовірність того, що при 100 незалежних пострілах 

буде зафіксовано не більше 75 влучень?  

14. Ймовірність народження хлопчика дорівнює 0,515. У 

деякій сім’ї шестеро дітей. Знайти ймовірність того, що серед них не 

більше двох дівчаток.  

15. Радіоапаратура складається із 1000 мікроелементів. 

Ймовірність відмови кожного елемента протягом доби дорівнює 0,001 

і не залежить від стану інших елементів. Знайти ймовірність відмови 

не менше двох елементів за добу. 

  16. Для забезпечення нормальної роботи банку потрібно, щоб 

справними були не менше ніж 80% із наявних 50 комп’ютерів. Яка 

ймовірність нормальної роботи банку, якщо ймовірність вийти з ладу 

для кожного з комп’ютерів дорівнює 0,1?  

17. Яка ймовірність того, що серед 200 чоловік буде не менше 

чотирьох ліворуких, якщо вони в середньому складають 1% від 

загальної кількості? 

  18. Яка ймовірність того, що в стовпчику з 100 навмання відібраних 

монет, розташованих гербом угору, буде від 45 до 60?  

 19. Було посаджено 400 дерев. Знайти ймовірність того, що число 

дерев, які прийнялись, менше 100, якщо ймовірність того, що окреме 

дерево прийметься, дорівнює 0,8. 
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 20. Підприємство має 5 постачальників, ймовірність 

виконання договору для кожного з яких дорівнює 0,7. Знайти 

ймовірність того, що менше 40% постачальників виконають договір.  

21. Два рівносильних суперники грають в шахи. Що 

ймовірніше: виграти не менше 4 партій із 7 чи не менше 5 партій із 9? 

Нічиї до уваги не беруться.  

22. Гральний кубик кидають 80 разів. Знайти ймовірністю 

того, що 26 разів з’явиться одиниця. 

 23. Гральний кубик кидають 125 разів. Знайти ймовірність 

того, що рівно 32 рази появиться шістка. 

24. Керівництво застави зібрало дані, які вказують, що 80% 

машин, які прибувають на прикордонну заставу, – це легкові 

автомобілі. Якщо до в’їзду прибуло 9 машин, то яка ймовірність того, 

що від 4 до 7 з них будуть легкові? 

25. Ймовірність виготовлення робітником деталі відмінної 

якості становить 0,8. Яка ймовірність того, що серед 6 виготовлених 

робітником деталей хоча б дві будуть відмінної якості. 

 

Завдання 42. Випадкові величини. Числові характеристики 

випадкових величин 

 

1. Монету кинуто 4 рази. Знайти закон розподілу та функцію 

розподілу випадкової величини X – числа випадінь герба і обчислити її 

основні числові характеристики: математичне сподівання M (X), 

дисперсію D(X), середнє квадратичне відхилення σ (X).  

2. В ящику є 6 деталей, 4 з яких стандартні. Навмання 

відібрано 3 деталі. Скласти закон розподілу дискретної випадкової 

величини X – числа стандартних деталей серед відібраних. Побудувати 

функцію розподілу та обчислити середнє квадратичне відхилення 

даної випадкової величини.  

3. Ймовірність виконання договору для кожного з чотирьох 

заводів дорівнює 0,6. Знайти закон розподілу та функцію розподілу 

випадкової величини X – числа заводів, які виконають договір, і 

обчислити її математичне сподівання M (X) та середнє квадратичне 

відхилення σ (X).  

4. В ящику знаходиться 3 білих та 5 чорних куль. Навмання 

виймають три кулі. Знайти закон розподілу випадкової величини X – 

числа появ білої кулі та обчислити її математичне сподівання M (X).  

5. Проведено 3 постріли по мішені. Ймовірність влучення в 

мішень при першому пострілі дорівнює 0,1, при другому – 0,2, при 

третьому – 0,3. Знайти закон розподілу та функцію розподілу 
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випадкової величини X – числа влучень в мішень і обчислити її 

математичне сподівання M (X). 

  6. З колоди карт (36 шт.) витягають навмання 4 карти. Знайти закон 

розподілу випадкової величини Х – кількості фігурних карт серед 

витягнутих. Побудувати закон розподілу випадкової величини X та 

обчислити її середнє квадратичне відхилення σ (X) та  математичне 

сподівання M (X).  

7. Гральний кубик кидають двічі. Знайти закон розподілу та 

функцію розподілу випадкової величини X – числа випадінь 5 очок і 

обчислити її середнє квадратичне відхилення σ (X). 

 8. Стрілець, маючи 4 патрони, стріляє до першого влучення в 

ціль. Ймовірність влучення в ціль при кожному пострілі дорівнює 0,7. 

Знайти закон розподілу та функцію розподілу випадкової величини X 

– числа використаних патронів і обчислити її математичне сподівання 

M (X).  

9. В урні міститься 4 зелених і 3 чорних кулі. З урни витягають 

по одній кулі до появи чорної. Знайти закон розподілу випадкової 

величини Х – кількості витягнутих куль і обчислити її математичне 

сподівання M (X).  

10. В партії із 7 деталей є 5 стандартних. Навмання відібрано 4 

деталі. Знайти закон розподілу та функцію розподілу випадкової 

величини X – числа стандартних деталей серед відібраних і обчислити 

її математичне сподівання M (X).  

11. Абонент при наборі номера телефону забув останню цифру 

і набирає її навмання. Знайти закон розподілу випадкової величини Х – 

кількості наборів номера телефону до попадання на потрібного 

абонента. Обчислити математичне сподівання M (X). 

12. В ящику знаходиться 3 білих та 7 чорних куль. Навмання 

виймають чотири кулі. Знайти закон розподілу та функцію розподілу 

випадкової величини X – числа появ білої кулі та обчислити її 

математичне сподівання M (X).  

13. Гральний кубик кидають тричі. Знайти закон розподілу 

випадкової величини X – числа випадінь 6 очок і обчислити її 

математичне сподівання M (X).  

14. Два гральних кубики одночасно кидають три рази. Знайти 

закон розподілу випадкової величини X – числа випадінь парного 

числа очок на двох гральних кубиках. Обчислити математичне 

сподівання M (X) та середнє квадратичне відхилення σ (X) даної 

випадкової величини.  

15. В партії із 8 деталей є 5 стандартних. Навмання відібрано 4 

деталі. Знайти закон розподілу та функцію розподілу випадкової 
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величини X – числа стандартних деталей серед відібраних і обчислити 

її середнє квадратичне відхилення σ (X).  

16. В ящику знаходиться 4 білих та 8 чорних куль. Навмання 

виймають три кулі. Знайти закон розподілу та функцію розподілу 

випадкової величини X – числа появ чорної кулі та обчислити її 

дисперсію D(X).  

17. Технологічний процес є таким, що брак складає 10% усіх 

виробів. Навмання взято 3 вироби. Знайти закон розподілу та функцію 

розподілу випадкової величини X – числа бракованих виробів серед 

вибраних і обчислити її математичне сподівання M (X) та середнє 

квадратичне відхилення σ (X).  

18. В партії із 10 деталей є 7 стандартних. Навмання відібрано 

3 деталі. Знайти закон розподілу випадкової величини X – числа 

стандартних деталей серед відібраних і обчислити її середнє 

квадратичне відхилення σ (X) та ймовірність події X >1. 

19. Монету кидають 5 разів. Знайти закон розподілу 

випадкової величини X – числа випадінь герба і обчислити її основні 

числові характеристики: математичне сподівання M (X), дисперсію 

D(X), середнє квадратичне відхилення σ (X).  

20. Технічний пристрій складається з трьох елементів, що 

працюють незалежно. Ймовірність відмови першого елемента 

дорівнює 0,2, другого – 0,1, третього – 0,3. Знайти закон розподілу 

випадкової величини X – числа елементів, що відмовили, і обчислити 

її середнє квадратичне відхилення σ (X) та ймовірність події X <3.  

21. В партії з 15 деталей є 10 стандартних. Навмання відібрано 

3 деталі. Знайти закон розподілу випадкової величини X – числа 

нестандартних деталей серед відібраних і обчислити її математичне 

сподівання M (X) та ймовірність події X <2.  

22. В урні знаходиться 4 білих та 5 зелених куль. Навмання 

виймають три кулі. Знайти закон розподілу і функцію розподілу 

випадкової величини X – числа появ зеленої кулі та обчислити її 

середнє квадратичне відхилення σ (X).  

23. П’ять приладів перевіряють на надійність. Кожний 

наступний прилад підлягає перевірці лише тоді, коли попередній 

перевірений прилад виявиться ненадійним. Ймовірність того, що 

прилад витримає перевірку на надійність, однакова для всіх приладів і 

дорівнює 0,8. Знайти закон розподілу випадкової величини X – числа 

перевірених приладів і обчислити її математичне сподівання M (X), 

середнє квадратичне відхилення σ (X) та ймовірність події X ≥ 3.   

24. В партії з 12 деталей є 9 стандартних. Навмання відібрано 

4 деталі. Знайти закон розподілу випадкової величини X – числа 
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нестандартних деталей серед відібраних і обчислити її математичне 

сподівання M (X), дисперсію D(X) та ймовірність події X ≥ 2.  

25. Стрілець, маючи 3 патрони, стріляє до першого влучення в 

ціль. Ймовірність влучення в ціль при кожному пострілі дорівнює 0,6. 

Знайти закон розподілу та функцію розподілу випадкової величини X 

– числа використаних патронів і обчислити її математичне сподівання 

M (X) та середнє квадратичне відхилення σ (X).  

 

Завдання 43. Типові закони розподілу випадкових величин 

Знайти ймовірність потрапляння випадкової величини X в 

інтервал (α, β), якщо вона розподілена: а) рівномірно на відрізку [a, b]; 

б) за нормальним законом і має математичне сподівання a і середнє 

квадратичне відхилення α; в) за показниковим законом і має 

математичне сподівання b. 

Варіант а b α  β 

1 1 5 2 4 

2 3 6 4 6 

3 10 13 11 12 

4 5 8 6 7 

5 3 9 4 8 

6 4 10 6 9 

7 2 7 3 5 

8 7 10 8 10 

9 1 6 2 4 

10 5 9 6 8 
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