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ВСТУП

Навчальний посібник відповідає програмам з вищої матема-
тики інженерно-економічних та природничих спеціальностей 
спеціальностей. Мета його  – забезпечити ґрунтовне засвоєння 
теоретичних курсів з  вищої математики, сприяти формуванню 
навичок у  застосуванні методів вищої математики, допомогти 
студентам при самостійному розв’язуванні задач.

Розглядаються загальні розділи вищої математики, які, 
вивчаються студентами: лінійна та векторна алгебра, аналітична 
геометрія, вступ до аналізу, диференціальне та інтегральне чис-
лення функції однієї змінної, функції багатьох змінних, дифе-
ренційні рівняння.

Автори намагалися продемонструвати деякі глибокі ідеї фун-
даментальної науки «Вища математика», її красу та універсаль-
ність, спонукати майбутніх спеціалістів до застосування матема-
тики в їх майбутній професійній діяльності.
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ТЕМА 1. ВИЗНАЧНИКИ. СИСТЕМА ЛІНІЙНИХ 
АЛГЕБРАЇЧНИХ РІВНЯНЬ

1.1	 Система лінійних алгебраїчних рівнянь
Означення. Рівняння з n невідомими x1, x2,…xn називається 

лінійним, якщо його можна записати у вигляді:

1 1 2 2 ... n na x a x a x b+ + + = .                       (1.1)

Означення. Числа a1, a2,…an називаються коефіцієнтами рів-
няння, а число b називається вільним членом.

Означення. Дано m лінійних рівнянь з невідомими  
x1, x2,…xn, для яких потрібно знайти спільні розв’язки. Тоді 
кажуть, що задана система m рівнянь з n невідомими:

11 1 12 2 1 1

21 1 22 2 2 2

1 1 2 2

...
...

............................................
...

n n

n n

m m mn n m

a x a x a x b
a x a x a x b

a x a x a x b

+ + + =
 + + + =


 + + + =

,                   (1.2)

де	 aij – коефіцієнт в i-му рівнянні при j-му невідомому;
bi – вільний член;

, , 1, , 1,ij ia b i m j n∈ ∈ = = 
.

Означення. Якщо m = n, то система (1.2) називається ква-
дратною, а якщо m ≠ n, то система (1.2) називається прямо- 
кутною.

Означення. Розв’язком системи лінійних алгебраїчних рів-
нянь називається така сукупність записаних у певному порядку 
n чисел ( )1 2, ,..., nl l l , що кожне з рівнянь системи (1.2) перетво-
риться у правильну рівність після заміни в ньому невідомих xi 
відповідними числами li ( )1,i n= .

Можливий випадок, що серед рівнянь системи є таке: 
1 20 0 ... 0 nx x x b⋅ + ⋅ + + ⋅ = .
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Очевидно, що при b = 0 цьому рівнянню задовольняє 
будь-який набір значень, а при b ≠ 0 не задовольняє жоден набір 
значень.

Означення. Систему називають сумісною, якщо вона має хоча б 
один розв’язок і несумісною, якщо вона не має жодного розв’язку.

Означення. Сумісна система називається визначеною, якщо 
вона має єдиний розв’язок і невизначеною, якщо кількість її 
розв’язків більше одного.

Можливі такі три випадки:
1)	система несумісна;
2)	система має єдиний розв’язок;
3)	система має безліч розв’язків.
Означення. Розв’язати систему лінійних алгебраїчних рів-

нянь означає дослідити сумісна вона чи ні, в разі сумісності 
встановити кількість її розв’язків і знайти ці розв’язки.

1.2	 Поняття матриці
Випишемо коефіцієнти рівнянь системи (1.2) в тому порядку, 

в якому вони записані в системі. Дістанемо прямокутну таблицю 
з m ∙ n чисел, розміщених у m рядках і n стовпцях.

Така таблиця називається матрицею з m рядків та n стовпців:

11 12 1

21 22 2

1 2

...

...

...................
...

n

n

m m mn

a a a
a a a

a a a

 
 
 
 
  
 

.                               (1.3)

Означення. Числа aij, які утворюють матрицю, називаються 
елементами матриці. Індекси i та j елемента aij означають відпо- 
відно номери рядка та стовпця, в яких розміщений цей елемент.

Матриці позначають буквами: A, B, C,…

Наприклад, 
4 3 6

1 2
0 2 1

6 8
5 11 1

A B
− 

−  = =      − 

.
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Означення. Сукупність елементів ( )1 2 ...i i ina a a  називається 

i-м рядком матриці, сукупність елементів 

1

2

j

j

mj

a
a

a

 
 
 
 ⋅
 
⋅ 
 ⋅ 
 
 

 називається  

j-м стовпцем матриці.

Означення. Якщо m n= , то матриця називається квадратною, 
якщо m n≠ , то матриця називається прямокутною розміру m × n.

Означення. Діагональ квадратної матриці: 

11 12 1

21 22 2

1 2

...

...

...................
...

n

n

n n nn

a a a
a a a

a a a

 
 
 
 
  
 

, 

що йде з лівого верхнього до правого нижнього кута, тобто утво-
рена елементами ( )11 22 ... nna a a  називається головною діаго-
наллю; діагональ, що йде з лівого нижнього кута в правий верх-
ній, тобто утворена елементами ( )( )1 11 2 ...n nna a a− , називається 
дугою або побічною діагоналлю.

Означення. Матрицю (1.3), утворену з коефіцієнтів системи 
лінійних алгебраїчних рівнянь (1.2), називають матрицею цієї 
системи.

1.3	 Визначники другого порядку. Метод Крамера
Означення. Матриця виду:

11 12

21 22

a a
A

a a
 

=  
 

,                                          (1.4)

називається матрицею розміру 2 2×  або квадратною матрицею 
другого порядку.
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Означення. Визначником або детермінантом матриці (1.4) 
називається число: 11 22 21 12a a a a⋅ − ⋅  і позначається символами:

11 12
11 22 21 12

21 22

det
a a

A a a a a
a a

∆ = = = ⋅ − ⋅ .              (1.5)

Означення. Визначник квадратної матриці другого порядку 
називається визначником другого порядку.

Означення. Елементи, стовпці, рядки матриці (1.4) назива-
ються елементами, рядками, стовпцями визначника (1.5).

Слід пам’ятати, що матриця – це таблиця, а її визначник – 
число, добуте за певним правилом з елементів матриці.

Приклад. Обчислити визначник: −
−

3 2

1 0
.

Розв’язування.

( )
−

= − ⋅ − − ⋅ = + =
−

3 2
3 0 1 2 0 2 2

1 0
.

Нехай дано систему лінійних рівнянь:

11 1 12 2 1

21 1 22 2 2

a x a x b
a x a x b

+ =
 + =

,                                  (1.6)

де або a11, або a21 відмінні від нуля.

Позначимо: 11 12 1 12 11 1
1 2

21 22 2 22 21 2

a a b a a b
a a b a a b

∆ = ∆ = ∆ = .

Теорема 1. Правило Крамера.
Якщо визначник матриці (1.4) системи двох лінійних рівнянь 

з двома невідомими відмінний від нуля, то система (1.6) має єди-
ний розв’язок, який задається формулами Крамера:

1 2
1 2x x∆ ∆
= =
∆ ∆

,

де Δ1, Δ2  – визначники, добуті з визначника Δ, заміною в  ньому 
першого і другого стовпця стовпцем вільних членів системи (1.6).


