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ПЕРЕДМОВА 
 

Основним завданням вищої професійної освіти, при врахуванні вимог і 
принципів Болонської декларації, є «орієнтація вищих навчальних закладів 
на кінцевий результат: знання, уміння та навички випускників, які повинні 
бути застосовані та використані на користь держави». Стратегічною метою 
освіти проголошується становлення компетенції студента як особистості, 
яка здатна до самовизначення, самоосвіти, саморегуляції, самоактуалізації, 
конкурентоспроможності на ринку праці. Це зовсім не означає, що роль 
знань будь-яким чином занижується. Однак вони з основної мети освіти 
перетворились в засіб розвитку особистості студента. 

Із кожним днем в інженерній діяльності все більш важливе місце посі-
дають інноваційні технології, що висувають високі вимоги не тільки до 
спеціальної, але й фундаментальної підготовки інженера, а тому необхідно, 
щоб навчання одночасно забезпечувало високу якість фундаментальних 
знань і готовність випускника до професійної діяльності. Для студентів 
інженерних спеціальностей математика постає не стільки навчальною дис-
ципліною, скільки професійним інструментом аналізу, організації, управ-
ління технологічними процесами. Математика є основою інженерної осві-
ти, мовою інженерних досліджень і в діяльності інженера повинна допомо-
гати вирішувати професійні задачі. Тому випускники ВТНЗ повинні воло-
діти математичним апаратом, необхідним для розв’язування теоретичних і 
практичних завдань, мати досить високий рівень розвитку логічного мис-
лення, вміти переводити практичне завдання з професійної на математичну 
мову. 

У системі навчання майбутнього інженера величезне значення має роз-
бір навчальних прикладів і задач практичного змісту. На початку вивчення 
деякої теми це можуть бути приклади на відпрацювання певного методу, 
прийому або алгоритму рішення, надалі, в розвиток теми, потрібно ставити 
завдання узагальнювального характеру, які потребують математичної інту-
їції і кмітливості. На заключному етапі дуже бажані: 

а) перевірка отриманих результатів на відповідність фізичному змісту і 
розмірності; 

б) припущення щодо можливої зміни результату при певних змінах по-
становки задачі або початкових умов; 

в) детальний аналіз та висновки. 
Бажано, щоб усе це, в міру своїх знань і здібностей, навчилися робити 

самі студенти. 
Метою даного посібника, який складається з двох частин, є допомога 

студенту-заочнику навчитися з найменшими витратами часу самостійно 
розв’язувати довільні задачі курсу «Вища математика». 

Основний принцип, яким керувались автори при підготовці даного по-
сібника для студентів технічних вузів – підвищення рівня фундаментальної 
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математичної підготовки і посилення її прикладної технічної спрямованос-
ті. 

В даній частині посібника розглянуто завдання, рекомендації до 
розв’язання та приклади розв’язування типових завдань контрольних робіт 
№№ 1 – 4 з таких тем: 

- лінійна алгебра та аналітична геометрія; 
- елементи математичного аналізу; 
- невизначений і визначений інтеграл, функції багатьох змінних; 
- диференціальні рівняння. 
Істотною особливістю даного посібника є корисна систематизація та ал-

горитмізація теоретичного матеріалу, який використовується при 
розв’язуванні відповідної контрольної роботи. Посібник містить виняткову 
за повнотою добірку задач і прикладів. 

Даний посібник дозволить студентам заочної форми навчання самос-
тійно опанувати необхідний інженеру обсяг математичних знань. Також 
він може бути корисним при вибірковому вивченні окремих тем або розді-
лів студентами як заочної, так і денної форм навчання. Велика кількість 
завдань та детальний розгляд прикладів розв’язування типових завдань до-
зволяє використовувати даний навчальний посібник як на практичних за-
няттях з «Вищої математики», так і для самоосвіти. 

5 



 

КОНТРОЛЬНА РОБОТА № 1: завдання, рекомендації до розв’язання 
та приклади розв’язування типових завдань 

 
Лінійна алгебра 

 
Завдання 1.1  Обчисліть визначник четвертого порядку трьома способами: 
а) розкладанням за елементами будь-якого рядка; 
б) розкладанням за елементами будь-якого стовпця; 
в) зануленням рядка або стовпця. 

 

1. 

3 2 1 2

2 1 2 1

0 1 2 3

4 0 2 2


 11.  

4 2 3 4

2 2 4 3

3 3 0 1

2 2 3 2






 21. 

4 1 2 1

3 1 0 1

2 2 2 2

3 1 1 4




 

2. 

3 2 0 1

2 1 3 1

4 2 3 3

0 2 2 2



 12. 

2 1 2 0

1 2 3 4

5 3 4 1

0 2 2 3


 22. 

1 4 3 3

2 1 1 0

2 2 3 4

1 2 2 2




 

3. 

2 2 1 1

0 3 3 3

4 2 3 1

3 3 2 2


 13. 

4 2 4 4

1 2 3 3

2 0 1 1

3 3 3 3




 

 23. 

4 3 1 2

2 1 4 2

3 2 2 1

3 2 1 2

 

4. 

1 0 3 3

2 1 2 1

3 2 1

4 1 2 1





0

 14. 

3 2 2 0

2 4 3 1

2 4 3 3

0 2 2 3

 24. 

5 1 1 1

4 3 1 2

1 2 3 0

2 4 4 2


 

5. 

1 2 3 3

2 4 0 1

3 1 2 2

5 4 1 1




 15. 

0 2 3 3

2 3 2 1

2 2 5 2

4 2 4 1




 25. 

1 4 1 4

3 0 0 3

2 2 1 4

2 1 1 3


 

6. 

0 2 3 2

1 3 2 1

2 2 3 2

4 1 4 1




 16. 

1 3 1 3

2 4 0 2

1 2 1 3

4 0 4 3

 
 26. 

2 2 2 1

2 4 2 2

1 3 4 3

1 2 2 3
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7. 

1 2 1 2

3 0 5 1

4 2 3 2

5 1 1 1

 

   17. 

1 1 2 3

2 4 0 1

3 3 3 2

1 2 3 4



 27. 

4 1 1 0

3 1 1 2

2 1 2 1

3 0 3 3




 

8. 

3 1 2 1

0 3 1 2

5 1 1 2

2 2 1 1




 


 18. 

1 2 1 6

3 3 2 1

2 2 0 2

1 4 2 3




 28. 

5 2 2 1

1 4 1 1

3 0 1 3

2 1 2 2

 

9. 

1 2 3 4

2 1 4 3

3 2 0 1

2 2 3 4






 19.  

6 1 3 0

1 2 1 3

2 1 2 3

4 1 2

 

  2

 29. 

2 1 2 3

2 0 4 1

3 2 3 2

1 0 2 1

    

10. 

3 2 0 1

4 2 2 4

2 1 1 1

0 3 2 2
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3 1 2 1

4 1 3 0

2 2 1 1

4 1 2 3


 30.  

2 2 0 2

3 2 3 1

4 1 0 4

2 2 1 3

 

 

Завдання 1.2  Для заданих матриць А та В знайти: 

1) TABD 52   
2) BACABC  ~

,  
3) BA det,det     

4) 1A  (зробити перевірку) 
5) ?X  ,   якщо TAXBA 2    
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Для розв’язання контрольної роботи № 1 [3, 9] вам знадобляться 
такі поняття, формули та алгоритми 

 

1. Щоб додати дві матриці А та В однакової розмірності необхідно додати 
відповідні елементи даних матриць, тобто аij+bij, де аij – елемент матри-
ці А, bij – елемент матриці В. 

2. Для множення  матриці А на число 0  необхідно кожен елемент да-
ної матриці  помножити на  , тобто В=( аij). 

3. Для знаходження добутку двох матриць необхідно виконати кроки ал-
горитму: 
а) перевіряємо узгодженість матриць (добуток матриць  

можливий, якщо внутрішні індекси рівні 
   pknm BA ,,  

 kn  , тобто кількість стовп-
ців матриці А дорівнює кількості рядків матриці В); 
б) визначаємо розмірність добутку двох матриць ;      pmpnnm CBA ,,,  

в) знаходимо кожен з елементів , використовуючи формулу ijc

 
                       njinjijiij bababac  2211                                   (1.1) 

або в загальному 

                                   , де 



p

k
kjikij bac

1
m,1i , nj ,1 , 

 
тобто використовується правило множення   «рядок на стовпець»  

(ai1   ai2 …   ain)  










 nj

j

j









b

b

b


2

1

г)  сформуємо матрицю C .  pm,

 

4. Визначник другого порядку обчислюється за правилом: 

                   12212211
2221

1211 aaaa
aa

aa
 ,                              (1.2) 

де – елементи визначника. 12212211 ,,, aaaa

5. Правила обчислення визначників третього порядку. 
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Розглянемо матрицю типу  

                                     . 

















333231

232221

131211

aaa

aaa

aaa

A

 

Перше правило Саррюса (або правило трикутника) 

 
 322311331221312213

31231232132133221133

aaaaaaaaa

aaaaaaaaaaaA



 
            (1.3) 

де 

    

 

Друге правило Саррюса 

 

 .322311331221312213

312312321321332211

3231

2221

1211

333231

232221

131211

aaaaaaaaa

aaaaaaaaa

aa

aa

aa

aaa

aaa

aaa




  

6. Обчислення визначників третього і вищого порядків через занулення 
елементів рядка чи стовпця. 

Визначники третього та вищого порядків обчислюють шляхом розви-
нення за елементами будь-якого стовпця (формула 1.4) або рядка (формула 
1.5):  

                                    A = ,      (1.4) 


n

k
kjkj Aa

1

або  

                                           A = ,                                                 (1.5) 


n

k
ikik Aa

1

де Aij – алгебраїчне доповнення елемента aij , ni  ,1 , nj  ,1 : 
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                         Aij = (-1)i+j  Mij,                                         (1.6) 

Mij – мінор елемента aij , ni  ,1 , nj  ,1 .   

Зауваження! Мінором Mij елемента aij  матриці A n-го порядку є визна-
чник матриці (n-1)-го порядку, який отримується шляхом вилучення з A  i-

го рядка та j-го стовпця.  

Наприклад, розвинення визначника третього порядку за елементами 
першого рядка набуває вигляду: 

131312121111

3231

2221
13

3331

2321
12

3332

2322
11

333231

232221

131211

AaAaAa

aa

aa
a

aa

aa
a

aa

aa
a

aaa

aaa

aaa





  

(1.7) 

 
7. Алгоритм способу занулення елементів 
 

7.1  Обираємо стовпець (рядок), елементи якого будемо занулювати. 
7.2  Якщо в цьому стовпці (рядку) є елемент рівний одиниці, то обирає-

мо його за ключовий елемент. Якщо одиниці немає, то її завжди  
можна одержати, розділивши увесь стовпець (рядок) на обраний kja  

)( ika . При цьому даний елемент виноситься як коефіцієнт перед ви-
значником. 

Запам’ятайте! Якщо ми занулюємо елементи j -го стовпця, то будемо 

працювати з рядками 













nj

jk

jk

j

a

a

a

a





,1

,1

1

1 . Для занулення, наприклад, елемента 

 потрібно домножити -ий рядок на )jka ,1 k ( ka ,1 j  та додати його до 

-го рядка. Результат виконання цієї операції записуємо на місці да-
ного рядка. При цьому -ий рядок переписуємо у новий визначник без 
змін. Аналогічним чином занулюємо решту елементів 

)1( k
k

j -го стовпця. 

11 



Запам’ятайте! Якщо ми занулюємо елементи -го рядка, то будемо пра-

цювати із стовпчиками 

i





 inkikii aaaa  11 ,1,1

)

. Для занулення, 

наприклад, елемента  потрібно домножити k -ий стовпець на  

та додати його до -го стовпця. Результат виконання цієї операції за-
писуємо на місці даного стовпця. При цьому -ий рядок переписуємо у но-
вий визначник без змін. Аналогічним чином занулюємо решту елементів 

-го рядка. 

jka ,1

)1
( ,1 jka 

(k
i

i
 

7.3  Розкладаємо, одержаний в результаті перетворень, визначник за 
елементом 1kja  ( 1ika ). 

Зауваження! При обчисленні визначників методом занулення рядка або 
стовпця необхідно враховувати деякі властивості визначників: 

- визначник з двома однаковими рядками (стовпцями) дорівнює нулю; 
- якщо всі елементи одного рядка (стовпця) дорівнюють нулю, то ви-
значник дорівнює нулю; 
- якщо до всіх елементів будь-якого рядка (стовпця) визначника дода-
ти відповідні елементи іншого рядка (стовпця) цього визначника, які 
попередньо множаться на деяке число, то визначник не зміниться. 
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