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Типовий розрахунок № 1

Завдання 1

З двох заводів поставляються автомобілі для двох автопідприємств,
потреби яких складають відповідно Р1 і Р2 машин. Перший завод ви-
пустив В1 машин, а другий – В2 машин. Витрати на перевіз з i-го заводу
до j-го автопідприємства становлять Сіj ум. од. Знайти кількість машин,
перевезених з i-го заводу до j-го автопідприємства, якщо загальні вит-
рати на перевіз дорівнюють Q ум. од. Для знаходження кількості машин
при розв'язанні системи рівнянь скористатися методом Гаусса. Дані на-
ведені в таблиці 1.
Таблиця 1
Номер 
варіанта 

Р1 Р2 В1 В2 С11 С12 С21 С22 Q 

1 250 100 150 200 20 15 10 30 4500 
2 75 175 150 100 4 3 2 4 850 
3 125 125 100 150 1 3 4 2 550 
4 160 140 180 120 3 4 5 1 880 
5 60 180 140 100 2 7 4 5 1260 
6 170 180 150 200 1 6 4 5 1530 
7 120 140 130 130 2 5 6 3 980 
8 180 100 90 190 3 5 1 8 1010 
9 90 50 70 70 4 5 2 6 500 
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Завдання 2

Залежність прибутку від обсягу виробництва задається кривою L1,
а витрат на рекламу – кривою L2. Знайти інтервали обсягів виробництва,
де прибуток перевищує витрати на рекламу. Дані наведені в табл. 2 (x і y
вимірюються у тис. гривень). Результати скруглити до тис. гривень.
Побудувати графіки.

Номер 
варіанта 

Р1 Р2 В1 В2 С11 С12 С21 С22 Q 

10 120 130 90 160 7 2 4 2 890 
11 150 100 120 130 1 5 7 2 1070 
12 50 180 110 120 2 8 4 5 1280 
13 80 110 60 130 5 2 8 4 950 
14 55 90 70 75 2 7 6 1 540 
15 40 40 35 45 4 7 2 5 350 
16 50 130 70 110 5 2 3 6 770 
17 60 170 120 110 3 2 1 7 930 
18 120 60 90 90 6 1 5 4 850 
19 40 100 80 60 4 5 1 6 620 
20 100 110 90 120 7 3 5 3 890 
21 120 80 110 90 4 5 1 8 670 
22 110 80 90 100 8 4 5 6 1050 
23 180 160 120 220 3 7 2 5 1320 
24 100 350 200 250 5 7 2 6 2600 
25 70 60 80 50 1 7 5 3 370 
26 80 130 160 50 8 3 1 6 1080 
27 190 80 120 150 4 4 3 6 1110 
28 60 190 130 120 2 6 7 1 1060 
29 110 120 60 170 4 7 2 9 1280 
30 130 60 50 140 6 1 4 7 960 

Продовж. табл. 1
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Завдання 3

Кількість молока, переробленого молокозаводом на протязі робо-
чого дня, задається функцією G(t) = At3 + Bt2 + Ct (тон), де t – час
(в годинах). Знайти середню за зміну (t = 8 год.) продуктивність праці,
максимальну продуктивність праці і продуктивність в кінці робочого дня
(t = 8 год). Дані наведені в таблиці 3.
Таблиця 3

Номер 
варіанта А В С Номер 

варіанта А В С 

1 –0,025 0,40 9,0 16 –0,105 1,20 15,5 
2 –0,030 0,45 9,5 17 –0,110 1,30 15,0 
3 –0,035 0,50 10,0 18 –0,115 1,40 14,5 
4 –0,040 0,55 10,5 19 –0,120 1,50 14,0 
5 –0,045 0,60 11,0 20 –0,125 1,60 13,5 
6 –0,050 0,65 11,5 21 –0,130 1,70 13,0 
7 –0,055 0,70 12,0 22 –0,135 1,80 12,5 
8 –0,060 0,75 12,5 23 –0,140 1,90 12,0 
9 –0,065 0,80 13,0 24 –0,145 2,00 11,5 

10 –0,070 0,85 13,5 25 –0,150 2,10 11,0 
11 –0,080 0,90 14,0 26 –0,155 2,20 10,5 
12 –0,085 0,95 14,5 27 –0,160 2,30 10,0 
13 –0,090 0,100 15,0 28 –0,165 2,40 9,5 
14 –0,095 1,05 15,5 29 –0,170 2,50 9,0 
15 –0,100 1,10 16,0 30 –0,175 2,60 8,5 

Завдання 4

Капітал в К млн. гривень може бути розміщений у банку під Р1%
річних або інвестований у виробництво, причому очікувана ефективність
складає Р2% за рік, а витрати задаються квадратичною залежністю
з коефіцієнтом пропорціональності а. Доход від інвестицій у виробництво
обкладається податком у розмірі Р3%. Скільки грошей треба вкласти
у виробництво і скільки розмістити у банку, щоб отримати максималь-
ний сукупний прибуток? Дані наведені у таблиці 4.
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Зразок виконання типового розрахунку №1

Завдання 1

З двох заводів поставляються автомобілі для двох автопідприємств,
потреби яких складають відповідно 150 і 400 машин. Перший завод
випустив 250 машин, а другий 300 машин. Витрати Сij на перевіз машин
з i-го заводу до j-го автопідприємства становлять відповідно С11 = 5,
С12 = 10, С21 = 10, С22 = 7 (ум. од.). Знайти кількість машин, перевезених
з i-го заводу до j-го автопідприємства, якщо загальні витрати на перевіз
дорівнюють 4250 ум. од.

Розв'язок
Нехай xij – кількість машин, що поставляються з i-го заводу до j-го

автопідприємства. (i, j = 1,2).

Таблиця 4
Номер 
варіанта Р1 Р2 Р3 а К Номер 

варіанта Р1 Р2 Р3 а К 

1 50 100 20 0,1 1 16 40 100 25 0,04 2 
2 50 100 22 0,04 2 17 40 100 23 0,05 3 
3 50 100 25 0,05 1 18 40 100 20 0,04 5 
4 50 100 23 0,03 2 19 40 100 18 0,06 4 
5 50 100 24 0,02 2 20 40 100 15 0,08 3 
6 40 90 20 0,05 3 21 35 80 20 0,03 3 
7 40 90 22 0,04 2 22 35 80 22 0,04 1 
8 40 90 25 0,025 1 23 35 80 23 0,03 2 
9 40 90 23 0,02 2 24 35 80 25 0,05 4 
10 40 90 21 0,03 3 25 35 80 15 0,04 5 
11 40 80 20 0,04 1 26 45 100 20 0,05 3 
12 40 80 21 0,03 2 27 45 100 25 0,02 4 
13 40 80 22 0,025 1 28 45 100 22 0,025 5 
14 40 80 18 0,03 2 29 45 100 18 0,04 6 
15 40 80 15 0,04 3 30 45 100 15 0,10 2 

х12

З1 З2 П1 П2 

x11 

x21 

x22 х22

х21

х11

П2П1З2З1
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Маємо систему рівнянь.
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Перепишемо систему
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Систему розв'язуємо методом Гаусса, перетворюючи розширену
матрицю
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(Враховано, що останні два рядки однакові.)
Перевірка:
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Таким чином х11 = 100, х12 = 150, х21 = 50, х22 = 250.

Завдання 2

Залежність прибутку від обсягу виробництва задається кривою L1:
( ) 90300001,0 2 +−⋅−= xy , де х та y вимірюються у тисячах гривень.

Залежність витрат на рекламу від обсягів виробництва задається кри-

вою L2: 45
40
3 += хy .

Знайти інтервали обсягів виробництва, де прибуток перевищує вит-
рати на рекламу. (Результати скруглити до тисяч гривень. Побудувати
графіки.)

Розв'язування
Для знаходження потрібних інтервалів знаходимо точки перетину

графіків функцій прибутку та реклами:

( )









=+−⇒+=

⇒+−=+⇒++−−=

045530001045
40
3

60001045
40
390900006000010

2

22

x,x,                              xy

x,x,xxx,y

Знаходимо корені квадратного рівняння: х1,2 = 425; 105.
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Будуємо графіки функцій прибутку та реклами в залежності від об-
сягу виробництва.

 y 

 x 

100 

105 300 0 

 A 
 B 

425 

50 

Точки А і В перетину цих графіків визначають відповідні інтервали.
На проміжку (105;425) прибуток перевищує витрати на рекламу.

Завдання 3

Кількість молока, переробленого молокозаводом на протязі робо-
чого дня задається формулою ttttG 83,002,0)( 23 ++−=  (тон), де t – час
(в годинах). Знайти середню за зміну (t = 8 год.) продуктивність праці,
максимальну продуктивність праці і продуктивність в кінці робочого дня
(t = 8 год.)

Розв'язок
Середня за зміну продуктивність праці

)/(12,9883,06402,0)8(

83,002,0)( 2

годТg

tt
t
tGg

сер

сер

=+⋅+⋅−=

++−==

Продуктивність праці в будь-який момент часу

86,006,0)()( 2 ++−=′= tttGtg
Продуктивність праці в кінці робочого дня

)./(96,8886,06406,0)8( годТg =+⋅+⋅−=
Максимальну продуктивність праці знаходимо з умови

)(50)(6,012,0)(0)( годttgttgtg =→=′+−=′=′
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Тоді )./(5,9856,02506,0)5(max годТgg =+⋅+⋅−==
Бачимо, що продуктивність праці в кінці робочого дня нижча за се-

редню і тим більше нижча за максимальну.

Завдання 4
Капітал в 2 млн. гривень може бути розміщений у банку під 50%

річних або інвестований у виробництво, причому очікувана ефективність
складає 100% за рік, а витрати задаються квадратичною залежністю
з коефіцієнтом пропорціональності 0,1. Доход від інвестицій у виробниц-
тво обкладається податком у розмірі 15%. Скільки грошей треба вкла-
сти у виробництво і скільки розмістити у банку, щоб отримати макси-
мальний сукупний прибуток?

Розв'язок
Нехай x млн. гривень інвестується у виробництво, а 2–х – розміще-

но у банку під проценти. Тоді розміщений капітал через 1 рік буде дорів-

нювати ( ) xх
2
33

100
5012 −=





 +− , a капітал, вкладений у виробництво:

xx 2
100
1001 =





 + . Витрати складуть 0,1х2, тобто доход від вкладення

у виробництво 21,02 xxD −= . Податок дорівнює ( )
100
151,02 2xx − , тобто

чистий прибуток складе ( )21,02
100
151 xx −





 − . Загальний прибуток через

1 рік буде дорівнювати 22 085,02,03)1,02(85,0
2
33 xxxxxP −+=−+−= .

Треба знайти максимальне значення цієї функції на відрізку [0; 2].
Знаходимо P' . P' = 0,2 – 0,17x.

З умови P' = 0 знаходимо х0.   176,1
17,0
2,0

0 ==x (млн. гривень).

P''(x) = –0,17 < 0, тобто з достатньої умови екстремуму випливає,
що х0 – точка максимуму функції. Таким чином, щоб отримати макси-
мальний сукупний прибуток, треба вкласти 1,176 млн. гривень у вироб-
ництво, а 0,824 млн. гривень розмістити у банку.
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Типовий розрахунок № 2

Завдання 1

Через скільки років приріст капіталу складе ∆k гривень, якщо чисті

інвестиції задані формулою n
m

tStI ⋅= 0)( . Дані наведені в табл. 5. (Ре-
зультати скруглити до цілих місяців)
Таблиця 5
Номер 
варіанта 

∆k S0 m n 
Номер 
варіанта 

∆k S0 m n 

1 25000 5000 1 2 16 62500 8000 11 13 
2 27500 5200 5 6 17 65000 8200 12 17 
3 30000 5400 3 4 18 67500 8400 11 14 
4 32500 5600 7 9 19 70000 8600 13 15 
5 35000 5800 5 8 20 72500 8800 13 16 
6 37500 6000 6 7 21 75000 9000 11 15 
7 40000 6200 9 10 22 77500 9200 10 13 
8 42500 6400 2 3 23 80000 9400 10 17 
9 45000 6600 4 5 24 82500 9600 11 12 

10 47500 6800 4 7 25 85000 9800 14 17 
11 50000 7000 3 7 26 87500 10000 15 17 
12 52500 7200 3 8 27 90000 10200 15 19 
13 55000 7400 1 5 28 92500 10400 13 19 
14 57500 7600 1 3 29 95000 10600 12 19 
15 60000 7800 2 5 30 97500 10800 11 19 

Завдання 2
Для функції Кобба-Дугласа  f (t) знайти об'єм продукції, виробленої

за Т років. Дані наведені в табл. 6.
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Завдання 3

Знайти оптимальне розподілення ресурсів для функції випуску

yxbz n
m

0= , якщо витрати на фактори x і y лінійні і задаються цінами P1
і P2. Дані наведені в таблиці 7.

Таблиця 6
Номер 
варіанта f (t) Т Номер 

варіанта f (t) Т 

1 tte, 272  5 16 )1(ln3 tt +  4 

2 tte, 322  3 17 )1(ln70 2tt, +  2 

3 tet, 3260  2 18 )1(ln32 2 tt, +  3 

4 tet, 22750  3 19 )1(ln20 3 tt, +  2 

5 tte, 430  4 20 )1(ln43 2t, +  4 

6 tet, 42250  2 21 )1(ln21 32 tt, +  2 

7 2
3

4 t et  3 22 )1(ln12 t+  5 

8 3
4

33 t et  2 23 
2

sin45 tt,  2 

9 2

80 tte,  3 24 
3

sin82 tt,  3 

10 4
5

470 t et,  4 25 
4

sin81 tt,  5 

11 tt, 2363 ⋅  3 26 
4

sin15
2tt,  2 

12 2

3150 tt, ⋅  2 27 
16

sin32
3

2 tt,  2 

13 3
5

3 290 t et,  3 28 
8

sin40
2tt,  4 

14 tt, 2471 ⋅  2 29 
4

sin90 2 t,  2 

15 3502 480 t,t, ⋅  2 30 
)4/(cos

)4/tg1(ln
2 t

 t+  4 
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Завдання 4

Знайти функцію доходу, якщо відомі функція споживання c(t) та по-
чаткова умова y(0).

Таблиця 7
Номер 
варіанта m n P1 P2 

Номер 
варіанта m n P1 P2 

1 1 2 1 3 16 1 3 5 7 
2 2 3 2 1 17 2 3 4 6 
3 2 5 3 2 18 3 4 4 6 
4 1 4 2 1 19 3 5 6 7 
5 3 2 1 2 20 2 4 6 8 
6 3 1 2 2 21 4 5 2 1 
7 4 5 3 1 22 2 3 5 7 
8 1 3 4 2 23 1 5 3 6 
9 4 3 1 2 24 1 2 5 6 

10 3 4 3 2 25 4 5 4 6 
11 5 2 3 4 26 5 2 7 3 
12 1 2 3 4 27 1 7 5 1 
13 1 3 3 2 28 1 6 3 4 
14 2 5 1 2 29 2 7 7 5 
15 2 3 4 5 30 3 8 1 5 

Таблиця 8

№ 
варіанта Диференціальне рівняння 

Функція 
споживання 

c(t) 

Початкова 
умова 
y(0) 

1 y
y 1=′  0 0,8 

2 yyy )6(
2
1 −=′  0 0,5 

3 yyy )4( −=′  0 1 
4 2=′y  0 3 

5 y
yy

ln
=′  0 2e  

6 y
y

y ⋅=′
2ln
1  0 e  



16

Продовж. табл. 8

№ 
варіанта Диференціальне рівняння 

Функція 
споживання 

c(t) 

Початкова 
умова 
y(0) 

8 yyy )32( −=′  0 
3
1 

9 y
y

y 3
ln

1
3 ⋅=′  0 e  

10 y
y

y 2
9

1
2 ⋅

+
=′  0 2e  

11 y
 y 

y ⋅=′
lncos

1  0 2ƒÎ/e  

12 y
y

y ⋅
+

=′
8

1
3

 0 e  

13 y
yy

y ⋅
+

=′
ln

1  0 3 e  

14 y,
yy

y 801 ⋅
+

=′  0 4 

15 y,
yy

y 21
ln

1
2 ⋅

+
=′  0 1 

16 y
yy y

y ⋅
+

=′
cos

1
3

 0 
3
π  

17 
y yy

y
sin

1
2+

=′  0 
2
π  

18 
y yy

y
ln

1
2+

=′  0 e  

19 4

1
yy

y
+

=′  0 16 

20 yy 4=′  t 2 

21 yy
3
4=′  2

3
8 t  4 

22 yy 4=′  t4  2 
23 yy 2=′  t2  3 
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Завдання 5

Вартість обладнання з урахуванням поточних ремонтів може бути

представленою знакопереміжним рядом ∑
∞

=

+−
1

1)1(
n

n
n u . Дослідити цей ряд

на абсолютну і умовну збіжність. У який рік, коли відбувався поточний
ремонт, залишкова вартість обладнання стане меншою за N % від по-
чаткової? Розрахунки вести з точністю до 1 гривні.

№ 
варіанта Диференціальне рівняння 

Функція 
споживання 

c(t) 

Початкова 
умова 
y(0) 

24 yy 3=′  2

2
3 t  3 

25 yy 2=′  22t  2 
26 yy 5=′  te35  4 
27 yy 4=′  te4  3 

28 yy 3=′  te2

2
3  3 

29 yy 3=′  t
3
4  3 

30 yy 2=′  t4  2 

Продовж. табл. 8

Таблиця 9
Номер 
варіанта nu (млн. грн.) N Номер 

варіанта nu (млн. грн.) N 

1 
1

82
2 +n

,  75 16 
49

47
2 +n
,  80 

2 )14(2
1
+

+
nn

n  80 17 
14

24
2 −n
,  90 

3 
n
,24  40 18 n

n
4

3+  80 

4 2
63

n
,  80 19 n

n
5

12 +  70 
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Зразок виконання типового розрахунку №2.

Завдання 1

Через скільки років приріст капіталу складе ∆k = 50 000 гривень,
якщо задана функція чистих інвестицій ttI 7000)( = ?

Номер 
варіанта nu (млн. грн.) N Номер 

варіанта nu (млн. грн.) N 

5 n
n
3

2+  7 20 
n

n
4

2
 45 

6 n
n
2

1+  60 21 
14
)2(

2

2

−
+
n

n  90 

7 
12

52
2 −n
,  90 22 n

n
4

12 −  50 

8 n
n

3
 60 23 n

nn
5

)1( +  60 

9 n
n
3

12 +  70 24 
4

1
2 +n

 70 

10 )12(8
3
+

+
nn

n  80 25 
14 +n

n  75 

11 
12

25
2 −n
,  90 26 

4

2
4 +n

n  70 

12 
)2(3

4
+

+
nn

n  80 27 
14 +n

n  70 

13 
92 +n

n  90 28 
n

n
5

2
 50 

14 
13

8
+n

 75 29 
n

n
6

2
 55 

15 
49

5
2 −n

 90 30 
2504 ,n

n

+
 80 

Продовж. табл. 9
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Розв'язок

Позначаючи шуканий проміжок часу через Т, можна записати

.)(
0
∫=∆
Т

dttІk

Підставляючи числові значення, маємо

∫=
Т

/ dt.t 
0

21700000050

Обчислимо визначений інтеграл

.674666
3
270007000

0

23
0

2321∫ =⋅=
Т

/T// T,tdtt

Тепер рівняння запишемо у вигляді

. T, / 00050674666 23 =

Скорочуючи на сталий множник, маємо

.,T / 711023 =

Піднесемо обидві частини до степені 2/3; знайдемо Т:

.,,T / 864)7110( 32 ==

Округляючи до цілих місяців, маємо, що приріст капіталу складе ∆k
= 50 000 гривень через 4 роки 11 місяців.

Завдання 2
Знайти об'єм продукції, виробленої за 4 роки, якщо функція Кобба-

Дугласа має вигляд ttetf 3)( = .

Розв'язок

Функція Кобба-Дугласа, що включає витрати труда і капіталу, пов'я-



20

зана з об'ємом виробленої за Т років продукції наступним співвідно-
шенням

∫=
T

dt.tfQ
0

)(

Підставляючи в формулу дані задачі, маємо

∫=
4

0

3 dt.teQ t

Для знаходження інтегралу використовуємо метод інтегрування ча-

стинами. Нехай dt.et, dvu t3==  Тоді ∫ === tt edtedt, vdu 33

3
1

Таким чином

)од.ум.(10991
9

111

)112(
9
1

9
1

3
4

30
4

3

5
12

1212
4

0

4
0

312
33

⋅≈+=

=+−=−=−= ∫
,e

eeeedteetQ t
tt

Завдання 3

Знайти оптимальне розподілення ресурсів для функції випуску
23

0
/xybz = , якщо витрати на фактори x і y лінійні і задаються цінами p1 = 1

і p2 = 2.
Розв'язок

В точці М0(x0; y0), що задає оптимальне розподілення ресурсів x і y,
лінія рівня функції витрат z = x + 2y є дотичною до ізокванти b0xy3/2 = c1.

Ізокванта представляється графіком функції .
3
2

0

1






=

xb
cy  Лінії рівня

функції витрат – це прямі x + 2y = c2, кутовий коефіцієнт яких .k
2
1−=
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Таким чином, умова дотику має такий вигляд 
2
1

1

3
2

0

1

0

−=























x

xb
c ,

звідки 52
0

53

52
1

53

0
3
4

//

//

b
cx

⋅
⋅=  і відповідно 

5/25/2

0

1
0 3

4 −














=

b
cy .

Тому фактори x і y треба розподілити у співвідношенні .
y
x

3
4

0

0 =

Завдання 4

Знайти функцію доходу y = y(t), якщо відомо, що величина спо-
живання задається функцією c(t) = 6t, коефіцієнт пропорційності k = 1,
y(0) = 16

Розв'язок
Модель зростання з урахуванням споживання має вигляд:

)(tckyy −=′
Для даної задачі

,6tyy −=′

тобто функція доходу задовольняє лінійному неоднорідному диференці-
альному рівнянню першого порядку. Розв'язок цього рівняння шукаємо
у вигляді

)()()( tvtuty ⋅=

vuvuty ′⋅′=′ )(

Підставляємо значення y'(t) в диференціальне рівняння

dt
v
dvv

dt
dvvv

tvvuvu
tuvvuvu

=→=→=−′

−=−′+′
−=−′+′

0

6)(
6

.
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Після інтегрування останнього виразу маємо

.ln tevtv =→=

Підставляємо знайдене значення функції v(t) в диференціальне рів-
няння

dttedute
dt
duteu ttt −− −=→−=→−=⋅′ 666

Останній вираз інтегруємо частинами

cetcetedte-te-u

dttedu

edt,   vdu

udvvudvu      dt        et,      dvu

tttt-t

t

t

t

++=++=



 +=

−=

−==

−===

−−−−

−

−

−

∫
∫ ∫

∫∫

)1(6)(66

6
11

11111111

Тоді [ ] tt cetectuvy ++=++== )1(6)1(6

Значення сталої с знаходимо з початкової умови: оскільки )0( =y
16)0()0( =⋅= vu , то

106)01(616 0 =→+=++= ccce

Остаточно маємо

.etty t10)1(6)( ++=

Завдання 5

Вартість обладнання з урахуванням поточних ремонтів представ-

ляється знакопереміжним рядом ∑
∞

=

+ +−
1

2
1

3
1)1(

n
n

n n . Дослідити цей ряд

на абсолютну і умовну збіжність. У який рік, коли відбувався поточний
ремонт, залишкова вартість обладнання стане меншою за 60% від по-
чаткової?
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Розв'язок
Вартість обладнання з урахуванням поточних ремонтів представ-

ляється рядом, знаки якого строго чергуються

...
243
26

81
17

27
10

9
5

3
2 −+−+−  (збігається за ознакою Лейбніца:

)0lim,1 =<
∞→+ nnnn uuu

або 0,6666667 – 0,5555556 + 0,3703704 – 0,2098765 + 0,1069959 – (щоб
отримати результати з точністю до 1 гривні, треба взяти 7 знаків після
коми).

Запишемо суми ряду

вартості початкової від 56,79% складає що  0,3786009,
0,271605
0,4814815
0,111111
0,6666667

5

4

3

2

1

=
=
=
=
=

S
S
S
S
S

S5 < 60 % S1 на п'ятому році.
Таким чином, залишкова вартість становить

 3786015ЗАЛ ≈= SS  гривень.

Досліджуємо отриманий ряд на абсолютну і умовну збіжність. Для
цього складаємо ряд з абсолютних величин

.
3

1

1

2

∑
∞

=

+

n
n

n

Цей знакосталий ряд досліджуємо на збіжність за ознакою Далам-
бера.

,1
3
1

1
3

3
22limlim 21

2
1 <=

+
⋅++= +∞→

+
∞→ n

nn
u

u n

nnn

n
n

 ряд збігається,

тому початковий знакозмінний ряд збігається абсолютно.
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