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Вступ. У сучасних освітніх підходах багато часу приділяється знаходженню 

міжпредметних зв’язків, зокрема між математикою та фізикою. Більшість шкіл 

активно запроваджують у своє навчання STEM (Science, Technology, Engineering 

and Mathematics, укр. «Наука, технології, інженерія, математика») – напрям в 

освіті, за якого в навчальних програмах посилюється природничо-науковий ком-

понент і додаються інноваційні технології. Поширення STEM зумовлене дефіци-

том спеціалістів у галузях математики, природничих, комп’ютерних наук та тех-

нологій. Найгостріше така проблема спостерігається в США, Британії та Німеччи-

ні [1]. STEM отримує пряме продовження у різних професіях, як-от архітектор, 

розробник програмного забезпечення, аналітик даних, інженер-хімік, інженер-

електрик, інженер-механік, спеціаліст з обробки даних, геолог, фізик, ІТ-мене-

джер [2]. Тому поєднання кількох предметів наразі є сучасним та важливим освіт-

нім підходом. 

Основний текст. Важливою галуззю математики, яка знаходить своє засто-

сування у фізичних дослідженнях та моделях, є лінійна алгебра. Вона містить ба-

гато потужних інструментів, які можна використовувати для опису фізичних явищ, 

зокрема руху тіл, електричного струму, коливання, квантових станів тощо. До 

таких інструментів можна віднести матриці, вектори, системи лінійних рівнянь. 

Водночас у шкільній програмі математика й фізика часто вивчаються ізольо-

вано, без достатнього акценту на практичне застосування алгебраїчних методів у 

фізичних задачах. Це знижує мотивацію учнів і ускладнює сприйняття навчаль-

ного матеріалу. 

Тому інтеграція елементів лінійної алгебри у процес вивчення фізики є ак-

туальним напрямом удосконалення освітнього процесу, який сприятиме розвит-

ку системного мислення, аналітичних здібностей і вміння застосовувати матема-

тичні знання у прикладних ситуаціях. 

Мета нашої роботи – дослідити можливості використання елементів ліній-

ної алгебри у фізиці, визначити найбільш ефективні, які допоможуть підвищити 

ефективність вивчення математики та фізики, а також сприятимуть посиленню 

міжпредметних зв’язків. 
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Лінійна алгебра є основою для математики та застосовується у багатьох роз-

ділах фізики, зокрема у класичній механіці, електромагнетизмі, квантовій меха-

ніці, загальній теорії відносності тощо. Тому ця галузь розвивається як у теоре-

тичному аспекті, спираючись на математичну структуру, так і в напрямі її засто-

сувань у фізиці [3]. 

Ознайомившись із багатьма статтями та прикладами, можна стверджувати, 

що лінійна алгебра створює основу фізики та техніки, надаючи потужні інстру-

менти для моделювання та вирішення складних проблем. Від квантової механіки 

до класичних систем вона пропонує уніфіковану математичну структуру для опи-

су різноманітних явищ. 

Перша сфера, де використовується лінійна алгебра, – це квантова механіка 

та використання векторів стану: лінійна алгебра створює математичну основу 

для опису та вирішення проблем класичної та квантової механіки; вектори стану 

в квантовій механіці – це вектори в комплексних гільбертових просторах; рів-

няння Шредінгера, виражене у вигляді лінійної системи рівнянь у матричній фор-

мі; тензорні добутки описують складені квантові системи. 

Друга сфера, де ми використовуємо інструментарій лінійної алгебри, – це 

класична механіка: лінійна алгебра розв’язує системи лінійних диференціальних 

рівнянь у класичній механіці, наприклад, аналіз руху подвійного маятника; тен-

зор моменту інерції використовує матрицю 3 × 3 для опису властивостей обер-

тання твердих тіл, застосовується до тривимірного простору; лінійні перетворен-

ня моделюють перетворення координат і зміни системи відліку, що застосову-

ється як до класичної, так і до релятивістської механіки. 

Наступною сферою є матричні перетворення для фізичних систем, а саме: 

аналіз обертання та деформації тіл, де матриці обертання описують орієнтацію 

об’єкта у тривимірному просторі. Це застосовують у комп’ютерній графіці, ро-

бототехніці та аерокосмічній техніці, наприклад, для обчислення орієнтації су-

путника на орбіті; деформації моделей масштабування та зсуву в матеріалознав-

стві, що використовується в структурному аналізі, наприклад, для аналізу дефор-

мації балки під навантаженням; однорідні координати та матриці перетворення 

поєднують переміщення, обертання та масштабування, що виконується матрич-

ним множенням. Наприклад: застосування кількох переміщень тривимірного 

об’єкта в комп’ютерній графіці. 

Лінійна алгебра застосується і в інженерній та квантовій механіці, а саме: 

аналіз головних компонент (PCA) використовує розкладання власного вектора 

для зменшення розмірності. Це застосовується для аналізу даних і обробки сиг-

налів, наприклад, для зменшення розмірності спектральних даних у хімічному 

аналізі; модальний аналіз у машинобудуванні спирається на аналіз власних векто-

рів, за допомогою якого оптимізує динамічну поведінку конструкцій. Як приклад 

може бути удосконалення конструкції шасі автомобіля для зменшення вібрації; 

методи власних значень аналізують стабільність чисельних методів. Використо-

вується лінійна алгебра також в аналізі скінченних елементів, наприклад, для за-

безпечення збіжності чисельного розв’язку теплообміну в складній геометрії. 

Лінійна алгебра також наявна в електромагнетизмі та обробці сигналів: елект-

ромагнітна теорія та поширення хвиль, рівняння Максвелла, виражені в матрич-
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ній формі, що полегшує аналіз і чисельне рішення; хвильове рівняння в електро-

магнетиці, розв’язане за допомогою лінійної алгебри, як диференціальне рівнян-

ня в частинних похідних другого порядку. Це може зустрітися, наприклад, під час 

аналізу поширення електромагнітних хвиль у середовищі; лінійна алгебра аналі-

зує антенні решітки та методи формування променів, що застосовують у телеко-

мунікаціях [4]. 

Розглянемо детальніше різні області фізики, де можемо застосувати матриці 

та дії над ними. 

1) Використання матриць у квантовій механіці. Квантова механіка має спра-

ву зі світом атомів та їх ще менших складників – субатомних частинок. Важли-

вими поняттями квантової механіки є «оператори» та «стани», вони можуть бути 

представлені за допомогою матриць. Формулювання «матричної механіки» в 

квантовій механіці є основним застосуванням матриць у фізиці. Одним із при-

кладів використання матриць у квантовій механіці є матриці Паулі, які також 

називають спінові матриці Паулі. Вони визначаються так: 
 

𝜎1 = 𝜎𝑥 ≡ 𝑃1 ≡ [
0 1
1 0

] ; (1) 

𝜎2 = 𝜎𝑦 ≡ 𝑃2 ≡ [
0 −𝑖
𝑖 0

] ; (2) 

𝜎3 = 𝜎𝑧 ≡ 𝑃3 ≡ [
1 0
0 −1

] . (3) 
 

2) Спеціальна та загальна теорія відносності Ейнштейна. Спеціальна теорія 

відносності використовує перетвореннями Лоренца – це лінійні перетворення 

координат простору Мінковського, що залишають незмінним просторово-часо-

вий інтервал. Перетворення Лоренца пов’язують координати подій у різних інер-

ційних системах відліку та мають фундаментальне значення в фізиці, їх можна 

записати за допомогою матричного подання, а саме: 
 

|

𝛾 −𝛾𝛽 0 0
−𝛾𝛽 𝛾 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1

| (4) 

 

Загальна теорія відносності широко використовує «тензори», і деякі тензори 

легко представити у форматі матриці. Одним із прикладів є «метрика Шварц-

шильда», яка описує гравітаційне поле в певних ситуаціях: 
 

|

|

2𝐺𝑀

𝑟𝑐2
− 1 0 0 0

0
1

1 −
2𝐺𝑀
𝑟𝑐2

 0 0

0  0 𝑟2 0
0 0 0 𝑟2 sin2 𝜃

|

|

(5) 

 

Розглянемо кілька способів розв’язування лінійних рівнянь, використовую-

чи матриці. 
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Розглянемо систему 𝑚 лінійних рівнянь з 𝑛 невідомими: 

{

𝑎11𝑥1 + 𝑎12𝑥2 + 𝑎13𝑥3 +⋯+ 𝑎1𝑛𝑥𝑛 = 𝑏1;
𝑎21𝑥1 + 𝑎22𝑥2 + 𝑎23𝑥3 +⋯+ 𝑎2𝑛𝑥𝑛 = 𝑏2;
…………………………………………………

𝑎𝑚1𝑥1 + 𝑎𝑚2𝑥2 + 𝑎𝑚3𝑥3 +⋯+ 𝑎𝑚𝑛𝑥𝑛 = 𝑏𝑚,

(6) 

Запишемо розширену матрицю системи, яку дістаємо з головної матриці 𝐴 

приєднанням стовпця вільних членів: 

𝐴|𝐵 = (

𝑎11 𝑎12 𝑎13 … 𝑎1𝑛|𝑏1
𝑎21 𝑎22 𝑎23 … 𝑎2𝑛|𝑏2
………………………………

𝑎𝑚1 𝑎𝑚2 𝑎𝑚3 … 𝑎𝑚𝑛|𝑏𝑚

) (7) 

Зводимо розширену матрицю системи до східчастого вигляду за допомогою 

еквівалентних перетворень. Можливі такі випадки: 

1) 𝐴|𝐵 = (

𝑎′11 𝑎′12𝑎
′
13 … 𝑎′1𝑛|𝑏

′
1

0 𝑎′22𝑎
′
23 … 𝑎′2𝑛|𝑏

′
2

………………………………
0 00 … 𝑎′𝑛𝑛|𝑏

′
𝑛

) (8) 

 

2) 𝐴|𝐵 = (

𝑎′11 𝑎′12𝑎
′
13 … 𝑎′1𝑛|𝑏

′
1

0 𝑎′22𝑎
′
23 … 𝑎′2𝑛|𝑏

′
2

………………………………
0 00 … 0|𝑏′𝑚

) (9) 

 

3) 𝐴|𝐵 = (

𝑎′11 𝑎′12𝑎
′
13 … 𝑎′1𝑛|𝑏

′
1

0 𝑎′22𝑎
′
23 … 𝑎′2𝑛|𝑏

′
2

………………………………
0 00 … 𝑎′𝑚(𝑛−1)|𝑏′𝑚

) (10) 

За отриманою матрицею східчастого виду записуємо відповідну систему. 

Для випадку 1) з останнього рівняння системи знаходимо невідому змін-

ну 𝑥𝑛, підставляємо її значення в попереднє рівняння та знаходимо 𝑥𝑛−1 і под. 

Так отримуємо єдиний розв’язок системи. 

У випадку 2) система розв’язків не має (𝑏′𝑚 ≠ 0). 

Для випадку 3) з останнього рівняння системи неможливо однозначно знай-

ти змінну 𝑥𝑛 чи 𝑥𝑛−1,  𝑥𝑛−2… У цьому випадку система має безліч розв’язків. 

Такі підходи корисні під час розв’язання задач з електрики, коли необхідно 

знайти значення сили струму у декількох частинах електричного кола. Візьмемо 

для прикладу найпростіше електричне коло, що складається з джерела струму, 

резисторів та провідників. Електричне коло складається з контурів напруги та 

вузлів електричного струму. В електричному колі вимірюють такі фізичні вели-

чини: 

1) Струм: позначається 𝐼, вимірюється в амперах (A); 

2) Опір: Позначається 𝑅, вимірюється в Омах (Ом); 

3) Різниця електричних потенціалів: позначається 𝑉, вимірюється у воль-

тах (В). 
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Протікання струму в електричному колі управляють трьома основними за-

конами: 

1) Закон Ома: сила струму 𝐼 пропорційна напрузі 𝑈 і обернено пропорційна 

опору 𝑅 в електричному колі. Закон Ома є основою для розуміння та розрахунку 

параметрів електричних колів і є важливим інструментом для інженерів та фахів-

ців у галузі електротехніки. 

2) Закон Кірхгофа про напругу: навколо будь-якого замкнутого контуру 

(контуру напруги) сума падінь напруги дорівнює сумі збільшення напруги. 

3) Чинний закон Кірхгофа: сума струмів, що протікає в будь-якій точці, до-

рівнює сумі струму, що витікає з точки. 

Тому під час розв’язування електричних кіл необхідно використовувати по-

дані вище закони та математичні підходи до розв’язування через матриці. 

Висновки. Лінійна алгебра є не лише фундаментальним компонентом мате-

матичного апарату, але й важливим інструментом у прикладних аспектах фізики. 

Її методи, як-от розв’язування систем рівнянь або аналіз власних значень і век-

торів, сприяють моделюванню, аналізу та оптимізації різноманітних фізичних 

явищ і технічних систем. Застосування цих технік охоплює як традиційні напря-

ми фізики (механіка, електромагнетизм), так і сучасні галузі (квантова механіка, 

обробка сигналів, структурний аналіз), що забезпечує ефективність розрахунків і 

глибину фізичної інтерпретації. Отже, знання цих математичних інструментів є 

ключовим для формування цілісної наукової картини світу та якісної підготовки 

майбутніх фізиків, інженерів та аналітиків. 
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