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Место дисциплины в структуре образовательной программы  

 

Дисциплина «Алгебра» является дисциплиной базовой части.  

Рабочая программа составлена в соответствии с требованиями Федерального государ-

ственного образовательного стандарта высшего образования по направлению подготовки 

01.03.02 Прикладная математика и информатика, утвержденного приказом Министерства обра-

зования и науки Российской Федерации от 12.03.2015 г. № 228. 

 

Целью освоения дисциплины является овладение студентами основными понятиями и 

методами линейной алгебры, приобретение навыков использования ее универсального поня-

тийного аппарата и широкого арсенала технических приемов при построении и исследовании 

математических моделей различных технических и экономических закономерностей и процес-

сов. 

 

Задачи:  

 освоить основные понятия, положения и методы линейной алгебры;  

 приобрести практические навыки решения типовых задач, способствующих усвоению ос-

новных понятий в их взаимной связи, а также задач, способствующих развитию начальных 

навыков научного исследования; 

 сформировать у студентов необходимого уровня алгебраической подготовки для освоения 

последующих математических дисциплин; 

 сформировать у студентов умения использовать аппарат линейной алгебры для построения 

математических моделей, выбора методов построения их решения, анализа полученных ре-

зультатов. 

 

Перечень результатов обучения 

 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование элементов следующих ком-

петенций.  

Планируемые результаты обучения по дисциплине  

 

№ Формируемые 

компетенции 

Код Знать Уметь Владеть 

1 Способность использо-

вать базовые знания 

естественных наук, ма-

тематики и информати-

ки, основные факты, 

концепции, принципы 

теорий, связанных с при-

кладной математикой и 

информатикой 

ОПК-1 - базовые по-

нятия и ос-

новные тех-

нические 

приемы мат-

ричной алгеб-

ры, аналити-

ческой гео-

метрии, тео-

рии линейных 

пространств 

(над веще-

ственным и 

комплексным 

полями) и их 

отображений, 

спектральной 

теории, тео-

рии билиней-

ных и квадра-

тичных форм.  

- использо-

вать алгорит-

мические 

приемы ре-

шения стан-

дартных за-

дач;  

- формализо-

вать в терми-

нах дисци-

плины задачи 

аналитиче-

ского харак-

тера;  

- использо-

вать понятия 

и методы ли-

нейной алгеб-

ры в других 

разделах ма-

тематики.  

- навыками 

математиче-

ской форма-

лизации при-

кладных за-

дач;  

- навыками 

анализа и ин-

терпретации 

решений со-

ответствую-

щих матема-

тических мо-

делей.  
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Содержание разделов дисциплины 

 

№ Наименование и содержание разделов 

1 Матрицы и определители.  
Матрицы, операции сложения матриц, умножения матрицы на число и умножения 

матриц, их свойства. Блочные матрицы, операции над блочными матрицами. 

Перестановки, операция умножения перестановок, ее свойства. Знак перестановки 

(единичной, обратной и произведения). Транспозиция как нечётная перестановка, раз-

ложение перестановки в произведение транспозиций. 

Определение определителя матрицы. Определители матриц специального вида. Транс-

понирование матриц, определитель транспонированной матрицы. Свойства определи-

теля. Миноры и алгебраические дополнения. Теоремы о разложении определителя по 

«своей» и «чужой» строке. Теорема Лапласа о разложении определителя по k строкам. 

Определитель суммы и произведения матриц. 

Обратная матрица. Критерий существования обратной матрицы. Свойства обратной 

матрицы.  

Ранг матрицы. Теорема о базисном миноре. 

2 Линейные пространства.  
Линейное пространство и его свойства. Примеры линейных пространств, n-мерное ко-

ординатное пространство. 

Линейно зависимые и независимые вектора, их свойства. Базис и размерность линей-

ного пространства. Операции над векторами, заданными своими координатами. 

Изоморфизм линейных пространств. 

Подпространство линейного пространства. Линейная оболочка векторов как пример 

подпространства. Размерность подпространства. Теорема о возможности дополнения 

системы независимых векторов до базиса линейного пространства. Теорема о размер-

ности линейной оболочки векторов. Равенство ранга матрицы числу линейно незави-

симых строк (столбцов) матрицы. 

Замена базиса в линейном пространстве. Невырожденность матрицы перехода. Преоб-

разование координат вектора при переходе к другому базису. 

3 Системы линейных уравнений.  

Элементарные преобразования матрицы. Теорема о неизменности ранга матрицы  при 

элементарных преобразованиях. 

Ступенчатая матрица, приведение матрицы к ступенчатому виду. Ранг ступенчатой 

матрицы. 

Матричная запись системы линейных алгебраических уравнений. Матричный метод 

решения систем линейных уравнений. Теорема Крамера. Формула Крамера построения 

решения системы линейных уравнений. 

Условия совместности системы линейных уравнений (теорема Кронекера-Капелли). 

Метод Гаусса решения системы линейных уравнений.  

Использование метода Гаусса для построения обратной матрицы. 

Фундаментальная система решений системы линейных однородных уравнений. Свой-

ства решений систем линейных однородных и неоднородных уравнений. 

4 Основные алгебраические структуры.  
Алгебраические операции, свойства коммутативности и ассоциативности. Понятие по-

лугруппы. Нейтральный и симметричный элементы, группа. Примеры полугрупп и 

групп.  

Кольцо и поле, их свойства. Примеры колец и полей.  

5 Кольцо многочленов и поле рациональных дробей.  
Понятие многочлена над полем. Множество многочленов как коммутативное кольцо 

над полем с единицей и без делителей нуля. Степень многочлена, степень произведе-

ния многочленов. 

Теорема о делении многочленов с остатком. Делимость многочленов. Свойства дели-
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мости. Делители многочленов. Наибольший общий делитель, его единственность. Ал-

горитм Евклида построения наибольшего общего делителя (для многочленов и целых 

чисел). Теорема о разложении наибольшего общего делителя (для многочленов и це-

лых чисел). Взаимно простые многочлены. Свойства взаимно простых многочленов. 

Корень многочлена. Теорема Безу и следствие из неё. Схема Горнера. Кратность кор-

ня. Выделение линейных множителей в многочлене. Связь производной многочлена с 

кратностью корня. Основная теорема алгебры и следствия из неё (разложимость на 

множители, единственность разложения и число корней многочлена). 

Интерполяционный многочлен Лагранжа. Формулы Виета. 

Многочлен с действительными коэффициентами. Свойства комплексных корней мно-

гочлена с действительными коэффициентами.  

Неприводимые многочлены. Теорема о разложении многочлена на неприводимые 

множители над полями комплексных и действительных чисел. 

Понятие рациональной дроби. Поле рациональных дробей. Правильные и простейшие 

рациональные дроби. Теорема о представлении рациональной дроби в виде суммы 

многочлена и простейших дробей. 

6 Линейные, билинейные и квадратичные функции.  

Линейные функции на линейном пространстве: определение, задание в некотором 

фиксированном базисе. Преобразование коэффициентов линейной функции при пере-

ходе к другому базису. 

Билинейные функции на линейных пространствах: определение, матрица билинейной 

функции, ее преобразование при переходе от одного базиса к другому.  

Симметричная билинейная функция. Квадратичная форма. Теорема о поляризации.  

Методы Лагранжа и Якоби приведения квадратичной формы к каноническому виду. 

Закон инерции квадратичных форм. 

Индексы квадратичной формы. Классификация квадратичных форм. Критерий Силь-

вестра знакоопределенности квадратичной формы. 

7 Линейные преобразования векторных пространств.  

Линейные преобразования векторных пространств: определение, матрица линейного 

преобразования, взаимно однозначное соответствие между линейными преобразовани-

ями пространства и квадратными матрицами порядка n. Преобразование матрицы ли-

нейного преобразования при переходе от одного базиса к другому. Инварианты ли-

нейного преобразования. 

Сложение и умножение линейных преобразований, соответствующие операции над 

матрицами. Кольцо эндоморфизмов. Линейное пространство линейных преобразова-

ний, его размерность. 

Обратное преобразование. Ядро и образ линейного преобразования. Теорема о сумме 

размерностей ядра и образа линейного преобразования. 

Инвариантные подпространства линейного оператора. Сумма и пересечение подпро-

странств, прямая сумма подпространств. Сумма и пересечение инвариантных подпро-

странств. Собственные вектора и собственные значения линейного оператора, их 

нахождение, характеристический многочлен. Свойства собственных значений и соб-

ственных. Диагонализация матрицы линейного оператора в базисе собственных векто-

ров. 

Присоединенные векторы линейного преобразования, корневое подпространство. Тео-

рема Жордана. 

8 Евклидовы пространства.  
Евклидово пространство, его свойства. Нормированные пространства, норма в евкли-

довом пространстве. 

Ортогональные и ортонормированные системы векторов, их свойства (ортогональ-

ность нулевого элемента, теорема Пифагора, линейная независимость). Алгоритм 

Грамма-Шмидта ортогонализации системы векторов. 

Вычисление скалярного произведения векторов в координатах. Матрица Грамма, ее 

свойства. 
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Ортогональное дополнение к линейному подпространству, его свойства. 

9 Линейные преобразования евклидовых пространств.  

Линейное преобразование, сопряженное данному, матрица сопряженного преобразо-

вания. Самосопряженное  преобразования. Диагонализация матрицы самосопряженно-

го оператора. Диагонализация симметрической матрицы ортогональными преобразо-

ваниями. 

Ортогональные преобразования: определение, свойства. Ортогональные матрицы. Ор-

тогональные преобразования в одно- и двухмерных подпространствах. Канонический 

вид матрицы ортогонального преобразования n-мерного евклидова пространства. 

Линейное преобразование, присоединенное к билинейной функции. Ортонормирован-

ный базис, в котором квадратичная форма имеет диагональный вид. 

10 Общая теория линий и поверхностей второго порядка.  

Аффинные преобразования, его координатная форма.  

Закон преобразования гиперповерхностей второго порядка в вещественном аффинном 

пространстве. Инварианты гиперповерхностей второго порядка.  

Использование инвариантов гиперповерхностей второго порядка для классификации 

линий второго порядка на плоскости и поверхностей второго порядка в пространстве. 
11 Основные алгебраические структуры.  

Алгебраические операции, свойства коммутативности и ассоциативности. Понятие по-

лугруппы. Нейтральный и симметричный элементы, группа. Примеры полугрупп и 

групп.  

Кольцо и поле, их свойства. Примеры колец и полей.  

 

Подробное содержание дисциплины, структура учебных занятий, трудоемкость изучения 

дисциплины, входные и исходящие компетенции, уровень освоения, определяемый этапом 

формирования компетенций, учебно-методическое, информационное, материально-техническое 

обеспечение учебного процесса изложены в рабочей программе дисциплины.  

 

 

 


