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Mporpama HaB4YaNAbHOI AUCLUNAIHK
1. Onuc HaBYanbHOI AUCUMUNAIHKY, T MeTa, NpeaMeT BUBYEHHA Ta pe3y/bTaTU HaBYaHHA
JlaHa ducuyunniHa € 00Hi€E 3 hyHOaMeHmManbHUX 8 0C8IMHIli npoepami. BoHa 8KaO4aE:

— PaHe mampuyi. Memoodu ob4ucneHHs paHey mampuui, 00CAiO#CeHHA cucmem AiHIlHUX PiBHAHb,
lMepemeopeHHA KOOPOUHAM Ma Mampuys AiHilIHo20 onepamopa;
BnacHi yucna ma sekmopu niHiliHo2o onepamopa, ¥opdaHosa ¢opma ornepamopa
YHimapHul npocmip, opmoHopmosaHuli 6a3uc yHIMapHo20 npocmopy, CrpsaxceHi ma
camocnpsaxdceHi onepamopu;

— KsadpamuuHi gpopmu ma nosepxHi Opy2020 NopsAoKY;

— Hopmu niHiliHo2o onepamopa, ®yHKuii 8i0 niHiliHo2o onepamopa

Y  npoueci  HasYaHHA 080s100imu

KomMrnemeHmMHoOCmAamu:

cmydeHm Mae makumu 3a2as16HUMU, (f)GXOBUMU

3K 03 30amHicmb 00 abcmpakmHO20 MUCAEHHA, aHanizy ma cuHme3y; 3K 2 30amHicmob
30cmocosy8amu 3HAHHA Yy NMPAKmMu4HUx cumyauisx;, ®K 02 30amHicme ¢popmanizysamu npobaemu,
OMUCAHI NMPUPOOHOK MOBOIO, Y MOMY YUCsi 3a 00MOMO20H0 MameMamu4yHUX mMemodis, 3acmocosysamu
3020/16Hi NiIOX00U 00 MamMeMamu4HO020 MOOEMNO8AHHA KOHKPemMHUX npouecie ma aHanisy 0aHux ; ®K 09
30amHicme npedcmasasmu mamemamuyHi apaymeHmu | 8UCHOBKU 3 HUX 3 AKICMIO i MoYHicmio 8
makux (popmax, AKi Nioxo0ame 019 3GHAMb 8 AyOUMOPIAX AK YCHO, MAK i 8 MUCbMO8il hopmi

Mo 3a8epweHHI0 Kypcy cmydeHm Mae Habymu HacmynHi Npo2pamHi pe3ysabmamu Ha84YaHHA:

lPH-01 3Hamu i emimu 3acmocosyeamu HA NpPAaKkmuyi ougepeHuiasbHe ma iHmeapasnabHe YUCAeHHS,
pAadu ma iHmeapan @yp’e, aHanimu4yHy 2eomempito, niHiliIHy anz2ebpy ma eekmopHull aHanis,
DyHKUiIOHANbHUU aHAi3 ma QUCKpemMHy MmamemMamuky 6 06cA3i, HeobxiOHOMY 014 8UPiLWEHHA MUnosux
30800Hb CUCMEMHO20 aHAI3Y.
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2. MpepeKBi3uTK Ta NOCTPEKBI3UTU AUCUMNIIHU (MicLe B CTPYKTYPHO-/IOriUHii CXeMi HaBYaHHA 3a
BignNOBiAHOIO OCBITHLOIO NPOrpPamolo)

Jucyunnina nepedye i 3a6e3neyvye HACMYyNHi HABYAAbHI OUCYUNAIHU Y Mpoepami Nid2omosKu ghaxieys:
«Mamemamuyrul aHaniz» (M0 1), «®izuka» (M0 9), «AugepeHyiansHi piBHAHHA Ma PiIBHAHHSA
mamemamuyHoi gizuxku» (M0 11), «Teopis lmosipHocmeti» (10 10), «HucenvHi memoodu» (10 13),
«®PyHKyioHanbHUl aHaniz» (M0 14), «Teopisa nputiHammas piweHs» ([0 25), « OcHosu cucmemHo20
aHanizy» (M0 26), «Memoou onmumizayii i docnidxnceHHs onepayili» (M0 16), « Teopia kepysaHHa» (10
22), «Kypcosa poboma 3 meopii kepysaHHa» (10 23), «AunsaomHe npoekmysaHHA» (10 28). BusyeHHsA
Kypcy royHmyemeocs Ha 6a3i WKinbHoi oceimu. TaKOX npozpamu wo 8xo0ame 00 cepmuikamHoi
npoepamu "cucmemHa mamemamuka": « Teopis sunadkosux npouecie», «CmauyioHapHi sunadkosi
npouecu», «AHani3 Yacosux pAdie», « CucmemMHuUl aHAI3 CMOXACMUYHUX PO3r00isieHUX MPOUECie,
«OcHo8U hiHaHCOBOI Mamemamuku», « KoOHGIKMHO KeposaHi npoyecu»

3. 3micT HaBYaNbHOI AUCUUNAIHM

Po30in 1. BioobpaxceHHsA niHiliHux npocmopis.
Tema 1.1. JliHiliHi onepamopu. I3omopahiam niriliHux npocmopis.
Tema 1.2. Mampuuys niHiliHo2o onepamopa. Anzebpa niHiliHux onepamopis.

Tema 1.3. JliHiliHi ma noni AiHiliHi pyHKYioHanu. BUusHa4YHUK 008is1IbHO20 NOPAOKY.

Po30in 2. Cucmemu niHiliHUX pi6HAHb.
Tema 2.1. PaH2 mampuyi. Memodu o64ucneHHA paHay mampuuyi.

Tema 2.2. locnidxceHHA cucmem AiHiliHUX pieHAHb.

KpedummHuii mooyneo 2.

Po30in 3. JliHiliHi onepamopu.

Tema 3.1. [lepemeopeHHA KOOPOUHAM ma mampuys AiHiliHo2o onepamopa.

Po30in 4. Cmpykmypa niriiliHo2o onepamopa.
Tema 4.1. BaacHi yucna ma eeKmopu niHiliHo20 onepamopa.

Tema 4.2. MopoaHosa ¢opma onepamopa. PyHKYii 8id niHiliHo20 onepamopa.

Po30in 5. Eexknidoei ma yHimapHi npocmipu.
Tema5.1. Eeknidie ma yHimapHi npocmopu. OpmoHopmoeaHuli 6a3uc.

3HaKosu3HayeHi niemopaniHilini  pyHKyioHanu. CranapHuli 0o06ymok. HepisHicmbs Kouwi-
ByHaKoecbKo20. Memod opmoHOpMy8dHHA cucmemu eekmopie pama-LUmioma. OpmozoHanbHe
00rnoeHeHHs, OPMO20HAbHA MPOEKYia Ha nionpocmip.



Tema 5.2. CnpsaxceHi ma camocnpsxceHi onepamopu.

CnpsayeHi ma camocnpsaxceHi onepamopu. Baacmueocmi enacHux 4ucen ma eeKkmopie
CamMocCnpaAXeHuUx onepamopie, cnekmpanvHuli Ppo3Kaao.

Tema 5.3. KeadpamuuHi chopmu ma ix npueedeHHA OO0 KAHOHIYHO20 8uU2a1A0y YHIMAPHUM
nepemeopeHHAM. 36e0eHHA PiBHAHb KPUuBUX MdA MOBEPXOHb Opy2020 MOPAOKY 00 KAHOHIYHO20
euanAoy.

4. HaBuyanbHi matepianu Ta pecypcu

ba3sosa:
1. 0. O. KamroxcHud, A. 0. Manbsuyes, I'. 6. [To0Kon3ziH, HO. A. Yanoscbkull. KoHcrniekm nekuili 3 Kypcy
«AHaniMu4Ha eeomempis ma AiHiliHa anzebpa» [EnekmpoHHul pecypc -

http://ela.kpi.ua/handle/123456789/27818] : HasyanbHuli NOCi6HUK 0214 cmydeHmis cneuyiasnbHocmi 124
«CucmemHull aHaniz», ocsimHix npozpam «CucmemHull aHani3 i ynpasniHHA; CucmemHull aHai3
iHaHcoso20 puHKy» / KIl im. lzops CikopcbKoz2o

2. 0. O. KanroxcHud, A. FO. Mansues, I'. b. [To0kon3iH, 10. A. YanoecbKuli. MemoouyHi 8Kazieku ma
30800HHA 00 PO3PaXyHKOB0-2pahiyHOI pobomu «BekmopHa asnzeebpa ma aHAAIMUYHA 2eomempis»
[EnekmpoHHuli pecypc — http://ela.kpi.ua/handle/123456789/27817] : Has4yanbHuli MOCIGHUK 04
cmydeHmis cneyianeHocmi 124 «CucmemHul aHAni3», 0C8IMHIX npoz2pam «CucmemHull aHani3z i
ynpaeniHHA; CucmemHuli aHani3 piHaHcosozo puHKy» / KMl im. lzopsa CikopcbKkozo

3. ModkonsiH I.b. Memodu4Hi 6Kazieku ma 3a80aHHA 00 pPO3PAXYHKOBO0-2pagiyHoi pobomu
,3acmocy8aHHA niHilHOI anzebpu 00 po38°’A3aHHA cucmem AiHilIHUX piBHAHb Ma aHanizy cMpPyKmypu
niHiliHo2o onepamopa” 3 ducyunnidu ,Anzebpa ma ceomempis”

4. KanymHin /1.A., BuweHcokul B.A., Ly6 L.O. /liHiliHi npocmopu. — K.: Buwa wkona, 1971.

5. 3asano C.T., Kocmapyyk B.M., Xauem b.l. Anzebpa i meopis yucen. —Y.I. — K.: Buwa wkona,
1974.

6. 3asano C.T., Kocmapuyk B.M., Xauem b.l. Aneebpa i meopis yucen. —Y.ll. — K.: Buwa wkona,
1976. - 384 c.

7. CeHuyK 10. @. /liHiliHa anzebpa. Teopia niHiliHux npocmopie — Xapkis, HTY "XI11", 2001. — 200 c.

8. Jurlewicz T., Skoczylas Z. Algebra liniowa 1. Definicje, twierdzenia, wzory. — Wroctaw:
Oficyna Wydawnicza GiS, 2003. — 163 str. — ISBN 83-89020-14-9.

9. Lay D. C. Linear Algebra and its Applications, 3rd updated edition. Addison Wesley, 2005. — 576

pp., ISBN: 0-321-28713-4.
10. Meyer C. D. Matrix analysis and applied linear algebra. — SIAM, 2000. — 718 p. — ISBN
0898714540.

HaB4YyanbHUI KOHTEHT

5. MeToauKa onaHyBaHHA HAaBYa/IbHOI AUCUUNNIHU(OCBITHLOrO KOMMNOHEHTA)

NeKuinHi 3aHATTA

Neo Haszsa memu neKuyii ma nepesnik 0CHOBHUX MUMAHb
1 JliHiliHi 8i006paxceHHA. I3omopgizm niHiliHUX npocmopis. An2ebpa niHiliHux onepamopis, 36’30k 3
anzebporo mampuyp. .
2 Bu3HAYHUK 008if1IbHO20 NOPAOKY.
3 ObepHeHa mampuuysa. PaHe mampuyi. Memoou o64yucaeHHs paHay mampuuyi.
4 Cucmemu niHiliHUX 00HOPIOHUX Ma HEOOHOPIOHUX PiBHSAH®b.



http://ela.kpi.ua/handle/123456789/27818

5 Cyma ma nepemut niHiliHux npocmopis, lpama cyma niHiliHux npocmopis, po3Kaao niHiliHo2o
rnpocmopy.
6 lMepemeopeHHs 8eKMopis, KOBEKMOpPi8 Ma Mampuyb rnpu rnepemaeopeHHi KoopouHam.
7 BnacHi yucana ma sekmopu niHiliHo2o onepamopa.
8-9 }opdaHosa HopmanbHa ¢opma mampuyi niHiliHo2o onepamopa. ®yHKuil 8i0 mampuub, AiHIlHUX
onepamopis
10 3HaKosu3Ha4YeHi niemopaniHitiHi pyHKyioHanu. HepisHicms Kowi-byHsAKo8CbKO20.
11 CkanapHuli 006ymok. Memood opmoaoHanizayii ma HopMy8aHHA cucmemMu 8eKmopie 3 yHimapHo20
rnpocmopy.
12 Opmo2oHasibHe 00MNOBHEHHS, OPMO20OHAIbHA MPOEKUisa Ha nidnpocmip.
13-14 CnpaxceHi ma camocnpaxceHi onepamopu. Baacmugocmi 81aCHUX Yuces ma 8eKMopie CamMoCrpAHeHUX
onepamopis, cnekmpanbHuUll po3Kao..
156 KeadpamuuHi gpopmu ma ix npusedeHHs 00 KAHOHIYHO20 8U27140y. 3HAKOBU3HAYEeHicMb orepamopis ma
KeaodpamuyHuUX popm.

MpaKTUuHi 3aHATTA

No Haszsa memu 30HAM®b

NiHilHI BigobpaxkeHHA, MaTpuLA NiHIMHMX onepaTopiB. BUSHAYHUKM A0BINbHUX NOPAAKIB.

PaHr matpuuy,i.

CucteMm NiHIMHUX PIBHAHD.

Cyma Ta nepeTuH NiHiMHUX NpocTopiIB.

MepeTBOpEHHA KoopAMHAT. MaTpuua NiHilMHOro onepatopa

MKP Ha Temy: “JliHiliHIi onepaTopu, MaTpuuA NiHiHOro onepaTopa ”

N| |~ WIN| R

'
(6]

BnacHi unMcna Ta BEKTOPM NiHiliHOro onepartopa.

o

*KopaaHoBa HopmasnbHa dopMa maTpuLi NiHiMHOro onepaTopa

~
(=]

EBKNiAOBI Ta yHiTapHi npocTtopu. MeToa opTOroHasisal,ii cuctem BeKTopiB.

~
~

OpToroHasnbHe A0NOBHEHHA AiHilHOro nignpoctopy. OpToroHabHa NpPoeKL,in
BEKTOPaA Ha NiAnpocTip.

12-13 CnpsaxeHi Ta camocnpsxeHi onepatopw. [liaroHasbHa popma maTpuLi
CamoCrnpAXeHoro onepartopa.

14 MKP Ha Temy: “HKopaaHosa popma matpuui. EBKAigosi npoctopu. CnpsaxKeHi
onepartopu.”

15 KBagpaTuuHi dopmu Ta NpuBeeHHs 3araibHOrO PiBHAHHA NOBEPXHi APYroro
NopAaAKY A0 KaHOHIYHOro BUrNAAY.

6. CamocriiiHa poboTa 3a806yBaya BMLLOI OCBITU

Camocmitina poboma 3000ysaua 6 cemecmpi CK1a0a€MbCsl 3 BUKOHAHHS PO3PAXYHKOB0I poOOmMU HA MeMy
«liHilHa aneebpay. 3micm po3paxyHkosoi pobomu noguicmio gionogioac memam po3oinie 1,2,3,4. Texcmu
yux pobim 30epicalomvbcsi 6 KOMN TOMEPHIU Mepedci Kagedpu ma HA eleKMPOHHOM)Y KAMNYCL.
Pospaxynkoea poboma cnpusic noenubieHomy 3ac80EHHIO Memooi6 po38 sA3anHsa 3a0ad 3 Kypcy aneeopu
ma eeomempii. Memoouuni pexomenoayii 00 BUKOHAHHS PO3PAXYHKOBOI poOOmMuU, 6apianmu 3d80AHDb,
mepMiH 6UKOHAHHA HAOAE NeKMOP 8CIM 2pYnam NOmoKy ma 3a3Havae y ey2n-kuaci. Buknaoaui, siki 6edyms
NPAKMU4Hi 3aHAMMs, y O0BOMUNICHESUU MePMIH 3 NPU3HaAYeHoi Odamu 30a4i cmyoeHmamu pooim,
nepegipsioms  pobomu ma GUCMABAIOMb pelimuneosi oanu. Takooc cmyoeHmam NpPoNnoHYIOMbCs
8UOAEMbCAL 3a0ayi THOUBIOYANbHOI Ni020MOBKU 00 MKp. Po36’a3ku yux 3a0ay, nomim, po3ensioaromvcs Ha
KoHcynemayiax. Kpim mozo 0o camocmitinoi pobomu ciio @ionecmu 0008 ’s3K08ull pemenbHull po3oip
cmyoeHmamu JNeKyilihoco mamepiany, Ni020mosKy 00  KOHMPOAbHUX poOim ma 00 cemMecmposoco
eK3ameny.



MoniTUKa Ta KOHTPO/b

7. NoniTMKa HaBYaNbHOI AUCLUNNIHK (OCBITHDOrO KOMMNOHEHTA)

3006ysayi suwoi oceimu He MarmMb MPABO MNPONYCKAMU AeKYiliHi ma npakmu4yHi 3aHAmMms 6e3
MOBAMXCHUX MPUYUH. Ha KOXCHOMY MPAKMuU4YyHOMY 3QHAMMI MOBUHHI GKMUBHO 3aay4amucs 00
pO38°A3GHHA NMPAKMUYHUX 300a4. L5 4b020 8UKAAOAY HA KOXHIU AeKyii noguHeH npudinamu ysazy 00
30CMOCYBAHHA MPOYUMAHUX MEM 8 PIi3HUX 2asay3aX HAYKU. 3axucm po3paxyHKosoi pobomu nosuHeH
8UABUMU HACKIiNbKU 3006y8aY MOXE HE MinbKu abcmpakmHo ma /a02iyHo mucaumu, a U aHanisysamu
pe3ynemam. Yci pobomu 3006ysauie marome npukpinaeamu 8 ocobucmomy kabiHemi eyen-kaacy.
Pobomu marombe 6ymu 8UKOHAHI 3 00MPUMAHHAM aKkademiyHoi 0obpovecHocmi.

8. Bugu KOHTPO/IIO Ta PEUTUHIOBA CUCTEMA OLiHIOBAaHHA pe3y/bTaTiB HaBuyaHHA (PCO)

CemecTpOBUIA KOHTPO/Ib — EK3aMEH.

1. Cemecmposuli pelimuHe 3 ducyunniHu «Anzebpa ma ceomempia» cknadaemocsa 3 pelimuH208ux
6anis, i He nepesuwjye R, =100.

2. Bcemecmpi 3006ysay moxce Habpamu 60 6anis (Gus. mabn.), 8ionosioHo Ha icnumi — 40 6arnis.

Ta6bnuua 1. Cuctema peidTMHrosux 6anis.

Ne KoHTponbHuMi4 3axipg, banu

1. | ModynbHa koHmponeHa poboma (vacmura 1)“/liHiliHi onepamopu, 25
mampuys nidiliHo2o onepamopa ”

2. EKcnpec-koHMposb 1o 8cim memam Kypcy 10

3. | ModyneHa koHmpoabHa poboma (yacmuHa 2) ““}opdaHosa 25
¢opma mampuui. Eeknioosi npocmopu. CrnipaxceHi onepamopu.”

3. 3006y8ay donycKkaemocsa 00 icriumy rpu 8UKOHAHHI yMo8U:
- nomoyYHull pelimuHea 3a cemecmp cKnadae He Hux3cye 25 barnis.

BidnogioHO cymapHoi Kinbkocmi 6asnie, wjo HabpaHi 8 cemecmpi ma Ha icnumi, 3006y8ay ompumye
OUIHKY 32i0HO0 mabauuyi 2.

Tabnauysa 2 sionosidHocmi pelimuHzosux 6asie OUIHKAGM 30 yHIBEPCUMEMCLKOK WKAMOK:

PeiimuHe OuyiHka ECTS TpaduyiliHa oyiHKa
95-100 A — giOMiHHO BiomiHHO
85-94 B — Odyxce 0obpe
6,
75-84 C — do6pe Hobpe
65-74 D — 3a008inbHO 30008inbHO
60-64 E — docmamHbo
meHwe 60 banie FX — He3a008inbHO HeszadosinbHo
meHuwe 30 6anie F — He donyweHo He donyweHo

10. AoaaTtKoBa iHpopmauia 3 gucumnniiHu (0OCBITHLOro KOMMNOHEHTA)
TeopeTUYHi NUTaHHA:

3s8opomHuli onepamop, 38opomHa mampuuys. Mampuuys 3860pomHo20 ornepamopa.
Kpumepili niriliHoi He3aaexcHocmi n n-eumipHuUx sekmopis.

Mampuus onepamopa nepexody 8id 6azucy do 6asucy,

Mampuus niHiliHo2o onepamopa 8 pi3HuUx 6a3ucax, 38'930K.

AN R



5. Adpo i 06pas. 38'a30k po3mipHocmeli A0pa, obpasza onepamopa. PaHe onepamopa, mampuyi

6. Memood 068i0HUX MiHOpI8

7. PiweHHa mampu4Hux i niHiliHUx pisHAaHb, npasusao Kpamepa.

8. OO0OHOpIiOHIi cucmemu pieHAHb, hyHOaMeEeHMAsbHA cUCMeMad PO38°s3Kis.

9. Cucmemu niHiliHUx HeOOHOPIOHUX piBHAHL, meopema KpoHekepa-Kanenau. Teopema npo
CMpyKmMypy 3a2as16HO20 PiuleHHA MiHiliIHo20 HEOOHOPIOHO20 PiIBHAHHS.

10. Cyma, nepemuH, npama cyma niHitiHux nionpocmopis. CniegidOHoweHHA 0715 po3mipHocmed.

11. BnacHi yucna U 8nacHi eekmopa mampuyi, onepamopa, enacmusocmi. Mampuus niHiliHo2o
onepamopa 3 n niHilHO He3aaAex HUMU 8/10CHUMU 8EKMOPaAMU.

12. lMpuedHaHi sekmopa, AiHiliHa He3anexcHicmeo 671acHo20 U NPUECHAHUX 8eKmopis.

13. Teopema *opdaHa npo npusedeHHs Mmampuui niHiliHozo onepamopa 00 #opdaHosoli
HOpManbHIl ghopmu.

14. EsKnidosi ma yHimapHi npocmopu. HepisHicmb Kowli - ByHAKOBCKO20, HOpMA.

15. OpmoHopmosaHi cucmemu, enacmusocmi. OpmoHopmosaHuli 6asuc, npoyec opmo2oHanizayii
Fpama-LLmudma.

16. OpmozoHanbHe 00NOBHEHHA, 8/1ACMUBOCMI, PO3KAAOAHHA NPOCMOPY 8 OPMO20HASIbHY CYMY.

17. Opmonpekyusa, opmo20HaAbHA cKaadosa. Po3knad sekmopa o dosineHomy 6asucy 8
esKnidosomy (yHimapHomy) npocmopi, mampuuysa Mpama. Po3knad ®Pyp'e.

18. 13omoppiam esknidosux (yHimapHuUx) npocmopis.

19. O6'em 8 n-mipHOMy npocmopi, mampuuya pama, susHA4YHUK [pama.

20. Teopema Pucca (004 niHiliHux ¢pyHKYioHanis), cnpaxceHuli npocmip.

21. Teopema Pucca (0n14 niemopaniHiliHux gpyHKyioHanis).

22. CnpaxceHull onepamop, eaacmusocmi.

23. Mampuys onepamopa ma {io2o crnpameHoezo.

24. CamocnpaxceHull onepamop, 87ACHI YUCAa, BeKMOPU: 81aCcMuU8ocmi.

25. CnekmpanbHuli po3knad camocnpsaxceHo2o onepamopad.

26. Ksadpamu4Hi hpopmu, 38'a30K 3 niemopaniHitiHumu (6iniHiliHumu) gpyHKyioHanamu U
onepamopamu, 38'A30K i3 CUMeMmMpUYHUMU 0repamopamu.

27. 36e0eHHA K8aOpamu4Hoi hpopmu 00 KAHOHIYHO20 8UDY.

28. 3HAKO BU3HAYEHICMb KBAOPAMUYHUX (hopM i onepamopis, Kpumepili Cunbeecmpa.

Po6ouy nporpamy HaBuYanbHOI gucumnainm (cunabyc):
CknaaeHo doyeHm Kaghedpu mamemamuyHUX Memoodie cCUCmeMHO20 aHAANI3Y, K.¢h.-M.H., TTooxonsin I'1i6 Bopucosuu
YxBaneHo Kadpeapoto MMCA (npomokosa Ne 3 gid 08.10.2025 p.)

NoroaxeHo MeTtoguuHoto Komicieto INCA (mpomokosa Ne 2 gid 09.10.2025 p.)



