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ПЕРЕДМОВА

Навчальний посібник “Вища математика для комп’ютерних 
наук з прикладами та задачами” підготовлено автором  з кафе-
дри обчислювальної математики і комп’ютерного моделюван-
ня МАУП на основі лекцій, які читалися для студентів універ-
ситету різних спеціальностей, зокрема “Комп’ютерні науки, 
системний аналіз, прикладна математика і інформаційні сис-
теми і технології”, протягом багатьох років, а також матеріалів 
однойменного дистанційного курсу за напрямами 7.0913 (122, 
113) “Комп’ютерні науки та обчислювальна техніка”, “При-
кладна математика”.

“Вища математика для комп’ютерних наук з прикладами  
та задачами” є складовою навчально-методичного комплексу, 
який містить навчальний посібник, практикум, збірник типо-
вих розрахункових робіт, а також збірник тестових завдань.

Посібник охоплює матеріал з вищої математики відповідно 
до програми підготовки бакалаврів інженерно-технічних спе-
ціальностей “ІКІТ” за темами: матриці та визначники; системи 
лінійних алгебраїчних рівнянь; векторна алгебра та лінійні 
простори; комплексні числа; геометрія прямої і площини; кри-
ві та поверхні 2-го порядку.

Навчальний посібник містить ретельно відібрані та систе-
матизовані теоретичні поняття, практичні навчальні прикла-
ди, задачі для самостійного розв’язання, рисунки, схеми тощо. 
Застосування відповідних математичних понять окремо пока-
зано на широкому спектрі прикладів економічного та техніч-
ного змісту.

Матеріал посібника викладено на двох рівнях: базовому і 
розширеному. Базовий рівень містить: означення, формулю-
вання теорем, коментарі до них; методи розв’язання задач, 
проілюстровані прикладами; застосування математичних по-
нять і методів. Розширений рівень доповнює базовий: уточне-
ними формулюваннями; додатковими фактами; доведеннями 
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теорем, що наведені у тексті дрібним шрифтом і не є обов’яз- 
ковими. 

Крім того, посібник містить:
• тест для самоконтролю;
• перелік екзаменаційних питань;
• історичні відомості;
• список використаної і рекомендованої літератури.
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Розділ 1

Лінійна  алгебра

Список умовних позначень

СЛАР — система лінійних алгебраїчних рівнянь.

∆і — визначник матриці, отриманої з основної матри-
ці шляхом заміни i-го стовпця основної матриці 
на стовпець з коефіцієнтів вільного вектора b.

АТ — матриця, транспонована до матриці А. 



— множина дійсних чисел.

1.1.	Матриці

Означення. Матрицею порядку m на n називають прямо-
кутну таблицю чисел, яка складається з m рядків і n стовпців. 
Загальний вигляд:

Також така матриця позначається як Amn. Число aij назива-
ється елементом матриці. Числа i та j позначають відповідні 
i-й рядок і j-й стовпець, в яких цей елемент знаходиться. 

Таким чином матриці бувають прямокутні m × n і ква-
дратні n × n. Про квадратні матриці розмірності n × n кажуть, 
що вони мають порядок n.

Приклад прямокутної матриці m × n:
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Трикутною матрицею називають матрицю виду:

Дві матриці A і B розмірності m × n називаються рівними 
тоді і тільки тоді, коли αij = βij для всіх i, j: 1 ≤ i ≤ m, 1 ≤ j ≤ n.

Контрольне питання. Якщо число рядків матриці дорів-
нює числу стовпців, то як називається така матриця?

Головною діагоналлю квадратної матриці 

називають діагональ a11, a22, ..., ann .
Квадратна матриця називається верхньо-трикутною, 

якщо всі елементи цієї матриці, які знаходяться нижче голов-
ної діагоналі, рівні нулю:
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Квадратна матриця називається діагональною, якщо всі 
елементи цієї матриці, які знаходяться не на головній діагона-
лі, рівні нулю:

Приклад діагональної матриці порядку n.

Якщо всі елементи діагональної матриці рівні між собою, то 
таку матрицю називають скалярною:

Якщо елементи діагональної матриці рівні одиниці, то таку 
матрицю називають одиничною, якщо нулю — нульовою.

Операція транспонування позначається символом “T”, що 
вказується після позначення матриці у верхньому індексі, на-
приклад AT.

Очевидно, якщо вихідна матриця A мала розмір m × n, то 
транспонована матриця AT буде розміром n × m. Матриця-ря-
док у результаті транспонування перетворюється на матрицю-
стовпець і навпаки. 

Неважко побачити, що   	  
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Наприклад, 

		          і

Таким чином, для отримання транспонованої матриці до-
статньо кожен рядок вихідної матриці записати у вигляді 
стовпця результуючої, дотримуючись порядку прямування 
елементів.

Отже, транспонована матриця — матриця AT, що виникає з 
матриці A в результаті унарної операції транспонування: замі-
ни її рядків на стовпчики. Формально, транспонована матриця 
AT = (bij) для матриці A = (aij) визначається як

У лінійній алгебрі операція транспонування є проміжною 
дією, яка робить зручніше виконання складніших матричних 
перетворень, що мають власну логіку.

При аналізі даних операція транспонування застосовується 
до таблиць з даними, у результаті стовпці таблиці стають ряд-
ками, а рядки — стовпцями (рис. 1.1).

Означення. Квадратна матриця М називається кососимет- 
ричною, якщо M = –MT, де MT — матриця, транспонована від-
носно матриці M. Інакше кажучи, це квадратна матриця, у якої 
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Рис. 1.1. 
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