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1. Цели и задачи дисциплины (модуля)
Дисциплина "Алгебра" обеспечивает приобретение знаний и умений в соответствии с государственным образовательным стандартом, является одной из базовых дисциплин фундаментального образования, содействует формированию мировоззрения и развитию логического мышления.

Цель дисциплины –  знакомство студентов с основными понятиями и методами  линейной алгебры и обеспечение  их подготовки студентов в этой области математики.    
Задачи дисциплины:

раскрыть роль линейной алгебры в системе математического знания;  
· научить основным методам исследования и решения задач.
2. Место дисциплины  в структуре ООП
 Дисциплина «Линейная алгебра» входит в математический цикл профессиональных дисциплин в базовой части. Для ее успешного изучения необходимы знания и умения, приобретенные в результате освоения математических дисциплин средней общеобразовательной школы. Основные понятия и методы, введенные в курсе, являются базовыми для всех разделов математики.
3. Требования к результатам освоения дисциплины (модуля)
Процесс изучения дисциплины (модуля) направлен на формирование следующих компетенций:

Профессиональные компетенции (ПК):

1. определение общих форм, закономерностей, инструментальных средств для данной дисциплины (ПК-1); 
2. умение строго доказать математическое утверждение (ПК-4);
3. умение на основе анализа увидеть и корректно сформулировать математически точный результат (ПК-5);

4. умение грамотно пользоваться языком предметной области (ПК-7);

5. понимание корректности постановок задач (ПК-10);

6. контекстную обработку информации (ПК-14);

7. выделение главных смысловых аспектов в доказательствах (ПК-16).

В результате изучения дисциплины студент должен:
Знать: основные понятия линейной алгебры, определения и свойства математических объектов в этой области, формулировки утверждений, методы их доказательства, возможные сферы их приложений.
Уметь: решать задачи вычислительного и теоретического характера.  
Владеть: математическим аппаратом современной линейной алгебры, методами решения задач и доказательства утверждений в этой области
4. Объем дисциплины (модуля) и виды учебной работы (разделяется по формам обучения)
	Вид учебной работы


	Всего часов / зачетных единиц
	Семестры

	
	
	1
	2

	Аудиторные занятия (всего)
	
	
	

	В том числе:
	
	
	

	Лекции
	
	
	

	Практические занятия (ПЗ)
	
	
	

	Семинары (С)
	
	
	

	Лабораторные работы (ЛР)
	
	
	

	Контроль самостоятельной работы студентов
	
	
	

	Самостоятельная работа  (всего)
	
	
	

	В том числе:
	
	
	

	Курсовой проект (работа)
	
	
	

	Расчетно-графические работы
	
	
	

	Реферат (при наличии)
	
	
	

	Другие виды самостоятельной работы
	
	
	

	консультации
	
	
	

	Подготовка к зачету/экзамену
	
	
	

	Вид промежуточной аттестации (зачет, экзамен)
	
	
	

	Общая трудоемкость                                     часы

                                                        зачетные единицы
	
	
	

	
	
	
	


5. Содержание дисциплины (модуля)
5.1. Содержание разделов и тем дисциплины (модуля). Все разделы и темы нумеруются.
Тема 1. Введение и предварительные сведения
Общая характеристика дисциплины, основные задачи линейной алгебры, примеры прикладных задач из механики, физики и экономики.

Множество действительных (вещественных) чисел (
[image: image1.wmf]R

), алгебраические свойства, основная теорема арифметики, действительная прямая.

Векторы на плоскости: определение; геометрическая интерпретация в прямоугольной системе координат, пространство 
[image: image2.wmf]2

R

; алгебраические операции с геометрической интерпретацией и свойствами; скалярное произведение, длина (норма) вектора, геометрическая интерпретация скалярного произведения через проекцию вектора на вектор. Особенности трактовки в механике и экономике: примеры и понятие свободного вектора (с обоснованием через операцию сложения векторов и трактовкой как сдвига вектора в произвольную точку приложения).

Полярная система координат в 
[image: image3.wmf]2

R

. Общее понятие декартовой системы координат на плоскости.

Комплексные числа: определение, геометрическое изображение на комплексной плос-кости, алгебраические операции и их свойства.
Тема 2. Действительное линейное пространство 
[image: image4.wmf]n
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Понятие п-мерного вектора, возможные обозначения. Арифметические действия с векторами, их геометрическая интерпретация и свойства. Определение действительного линейного (векторного) пространства  
[image: image5.wmf]n

R

. Понятие абстрактного линейного простран-ства.
Скалярное произведение векторов, его свойства. Норма (длина) вектора, угол между векторами и условия ортогональности, расстояние между точками, неравенства треугольника и Коши-Буняковского. Общее понятие евклидова пространства.
Геометрические приложения: параметрические уравнения прямой, луча, отрезка, выпуклые множества; линейные и аффинные функции на 
[image: image6.wmf]n
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; линейные уравнения и гиперплоскости; линейные неравенства и полупространства; полиэдры и многогранные множества.

Линейные комбинации векторов, системы линейно зависимых и независимых векторов; свойства этих систем, теорема о максимальной линейно независимой системе. Определение базиса, стандартный базис в 
[image: image7.wmf]n

R

, дополнение линейно независимой системы до базиса, единственность разложения вектора в базисе. 

Тема 3. Матричная алгебра
Матрицы и матричные операции: понятие матрицы; некоторые специальные матрицы; строчная и столбцевая структура матриц; действия с матрицами.

Умножение матрицы на вектор и линейные преобразования; определители матриц 2-го порядка; определители матриц 3-го порядка; общий случай: вычисление определителя матрицы п-мерного порядка; теорема о равноправии строк и столбцов определителя; свойства определителей; практическое вычисление определителей.
Тема 4. Системы линейных алгебраических уравнений
 Системы линейных уравнений начальные понятия; система линейных уравнений в развернутой форме записи, понятие совместности и решения системы; векторно-матричные формы записи линейных систем; постановка основных вопросов, связанных с линейными системами. Метод исключения Гаусса.  

Критерий существования нетривиальных решений однородной системы; доказатель-ство теоремы о максимальной линейно независимой системе в 
[image: image8.wmf]n
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.
Обратные матрицы: определение, критерий существования и свойства обратной матрицы; теоретическая формула вычисления обратной матрицы, практический способ вычисления.
Решение систем уравнений с обратимой матрицей: решение с помощью обратной матрицы; решение по формулам Крамера.  

Ранг матрицы: определение ранга матрицы по строкам и столбцам; определение ранга; теорема о ранге матрицы и ее следствия; ранг произведения матриц; методы вычисления ранга матрицы; ранг и условия обратимости матрицы.

Решение произвольных систем линейных уравнений: условие совместности –  теорема Кронекера-Капелли; решение совместной системы; матричное представление общего решения; базисные решения. 

Прикладные модели.

Тема 5. Абстрактные действительные линейные пространства

Определение линейного (векторного) пространства (кратко – ЛП или ВП). Примеры ЛП, в том числе функциональные (пространства всех полиномов [image: image10.png]


, полиномов степени [image: image12.png]<n (B),



непрерывных функций на отрезке [image: image14.png]Cla,b] ut.a.)



. Подпространства ЛП: определение и примеры.

Линейные комбинации векторов (системы векторов). Линейно зависимые и незави-симые векторы (системы векторов). Линейная оболочка системы векторов (подпрост-ранство, натянутое на векторы данной системы). Порождающие системы векторов ЛП.

Лемма «об отсеве лишних векторов» из линейно зависимой системы. Ранг системы векторов. Конечномерные и бесконечномерные ЛП. Примеры (в том числе  [image: image16.png]


  и  [image: image18.png]


). Бази-сы конечномерного ЛП: определение базиса, примеры (в том числе – стандартный базис в 
[image: image19.wmf]n

R

). 
Разложение векторов в данном базисе; координаты вектора в базисе; множественность базисов; базисы как упорядоченные системы векторов. Существование базиса конечно-мерного ЛП: леммы о сужении порождающей системы до базиса и о расширении линейно независимой системы до базиса.

Размерность конечномерного ЛП: теорема о равенстве числа векторов во всех базисах (которое и определяет [image: image21.png]


). Основная теорема конечномерных ЛП.

Изоморфизм конечномерных ЛП: линейные отображения (операторы) конечномерных ЛП; пример – линейное отображение из [image: image23.png]R™



 в [image: image25.png]R™



, которое задается [image: image27.png]mXn



 матрицей; определение изоморфизма и изоморфных пространств; теорема об изоморфизме конечномерных ЛП, ее содержательный смысл.
Тема 6. Линейные отображения и преобразования конечномерных ЛП
 Взаимно однозначное соответствие между линейными преобразованиями и матри-цами. Образ и ядро линейного  преобразования 
[image: image28.wmf]A
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) и двойственного (сопряженного) к нему (
[image: image31.wmf](
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 и 
[image: image32.wmf](
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). Четыре подпространства, связанные с матрицей; их базис и размерность. Нормы матриц и линейных отображений, согласованные с различными нормами векторов.

Ортогональные подпространства в 
[image: image33.wmf]n

R

. Ортогональность ядра линейного отображения и образа сопряженного к нему. Основная теорема линейной алгебры и альтернатива Фредгольма.

Ортогональные дополнения и разложение 
[image: image34.wmf]n

R

 в прямую сумму ортогональных подпространств. Проекторы. Проектирование на подпространство и метод наименьших квадратов.

Тема 7. Квадратичные формы и знакоопределенные матрицы

Определение квадратичной формы. Представление с использованием симметричной матрицы и скалярного произведения.

Знакоопределенные квадратичные формы и симметричные матрицы; примеры. Приложения: достаточные условия экстремума второго порядка; критерии выпуклости (вогнутости) функции нескольких переменных. Главные и ведущие (угловые) миноры симметричной матрицы. Критерий знакоопределенности квадратичных форм (в терминах главных миноров).

Тема 8.  Собственные значения, собственные векторы матриц

Задачи, приводящие к понятию собственного значения матрицы: примеры линейных систем разностных и дифференциальных уравнений.  

Определение собственного значения матрицы; характеристический полином (многочлен); собственные векторы матрицы. Линейная независимость собственных векторов и диагонализация матриц в случае различных действительных собственных значений. Применение к нахождению общего решения системы линейных разностных уравнений; устойчивость равновесия.

Собственные значения симметричных матриц: действительность всех собственных значений; ортогональность собственных векторов, соответствующих различным собственным значениям; диагонализируемость. Ортогональные матрицы и их свойства.

Связь собственных значений со следом и определителем матрицы. Недиагонализируемые (дефектные) матрицы. Обобщенные собственные векторы матриц второго и третьего порядка. 

Комплексное пространство 
[image: image35.wmf]n
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. Комплексные собственные значения и векторы. Приложения к нахождению общего решения системы разностных уравнений второго порядка и марковским процессом.

Собственные значения и знакоопределенные квадратичные формы: преобразование форм к каноническому виду преобразованием переменных с ортогональной матрицей перехода и критерии знакоопределенности.

5.2 Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами

	№ п/п
	Наименование обеспечиваемых  (последующих) дисциплин
	№ № разделов и тем  данной дисциплины, необходимых для изучения обеспечиваемых (последующих) дисциплин   

	
	
	Тема 1
	Тема 2
	Тема 3
	Тема 4
	Тема 5
	Тема 6
	

	1.
	Аналитическая геометрия
	
	
	
	
	
	
	

	2.
	Математический анализ
	
	
	
	
	
	
	

	3.
	Методы оптимизации
	
	
	
	
	
	
	

	4.
	Линейное программирование
	
	
	
	
	
	
	

	5.
	Методы и модели целочисленного программирования
	
	
	
	
	
	
	

	6.
	Численные методы
	
	
	
	
	
	
	


5.3. Разделы и темы дисциплин (модулей)и виды занятий
	№ п/п
	Наименование темы
	Виды занятий в часах

	
	
	Лекц.
	Практ.

зан.
	Семин
	Лаб.

зан.
	СРС
	Всего

	1.
	
	
	
	
	
	
	

	2.
	
	
	
	
	
	
	

	3.
	
	
	
	
	
	
	

	4.
	
	
	
	
	
	
	

	5.
	
	
	
	
	
	
	

	6.
	
	
	
	
	
	
	

	7.
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


6. Перечень семинарских, практических занятий и лабораторных работ
	№ п/п
	№ раздела  и темы дисциплины (модуля)
	Наименование семинаров, практических и  лабораторных работ
	Трудоемкость

(часы)
	Оценочные средства
	Формируемые компетенции

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1.
	
	
	
	
	

	2.
	
	
	
	
	

	3.
	
	
	
	
	

	4.
	
	
	
	
	

	5.
	
	
	
	
	

	6.
	
	
	
	
	

	7.
	
	
	
	
	

	8.
	
	
	
	
	

	9.
	
	
	
	
	

	10.
	
	
	
	
	

	11.
	
	
	
	
	

	12.
	
	
	
	
	

	13.
	
	
	
	
	

	14.
	
	
	
	
	

	15.
	
	
	
	
	

	16.
	
	
	
	
	

	17.
	
	
	
	
	

	18.
	
	
	
	
	

	19.
	
	
	
	
	

	20.
	
	
	
	
	


7. Примерная тематика курсовых работ (проектов) (при наличии) 

Выполнение курсовых работ по дисциплине не предусмотрено.

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля):
а) основная литература
1. Дыхта В.А. Линейная алгебра и экономические модели. Серия «Основы математики для экономистов». – Выпуск 6. Учебное пособие. Изд. ИГЭА. 1997. – 234с.

2. Курош А.Г. Курс высшей алгебры. ​– СПб.: Лань, 2006. – 432с.

3. Гельфанд И.М. Лекции по линейной алгебре. – ООО «Добросвет», 1998. – 271 с.

4. Проскуряков И.В. Сборник задач по линейной алгебре. С.-Пб.: Лань, 2008, 480 с. 

5. Фаддеев Д.К., Соминский И.С. Задачи по высшей алгебре. – СПб.: Лань, 2008. 298 с. 

б) дополнительная литература
6. Кострикин А.И. Введение в алгебру. Ч. I. Основы алгебры. – М.: Физматлит, 2000. – 272 с.

7. Кострикин А.И. Введение в алгебру. Ч. II. Линейная алгебра. – М.: Наука, 2000. – 368 с.

8. Беклемишев Д.В. Курс аналитической геометрии и линейной алгебры.— 10-е изд., испр. — М.: ФИЗМАТЛИТ, 2005. — 304 с.
9. Прасолов В.В. Задачи и теоремы линейной алгебры. 2-е изд. М.: Наука. 2008, 537с.

10. Стренг Г. Линейная алгебра и ее приложения. – М.:Мир, 1980. –  459 с.

11. (G.Strang, Linear Algebra and its Applications, 3rd Edition, Harcourt Brace Jovanovich,1988)

12. Кострикин А.И. Сборник задач по алгебре. - М., Физматлит, 2001. -464 с. ISBN 5-9221-0020-3.

 в) программное обеспечение 
13. “MS Office”  

14.  “MatLab ” 

г) базы данных, информационно-справочные и поисковые системы
9. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 

Для самостоятельной работы студентов необходим компьютерный класс на 12 – 15 рабочих мест. Каждое рабочее место должно быть оборудовано персональным компьютером с подключением к сети интернет и установленными пакетами “MS Office” и  “MatLab ”. 
10. Образовательные технологии

В аудиторной работе используются традиционные образовательные технологии – лекции и практические занятия.

Во внеаудиторной работе – посещение лекций приглашенных лекторов, самостоятельное изучение дополнительных разделов алгебры, использование прикладного математического обеспечения (“Excel”, “MatLab”) для решения примеров и задач. 

11. Оценочные средства (ОС):

11.1. Оценочные средства для входного контроля (могут быть в виде тестов с закрытыми или открытыми вопросами).

Не предусмотрены.
11.2. Оценочные  средства  текущего  контроля: опрос, проверка домашних заданий, контрольные работы, отчеты по решению задач в Excel и MATLAB.

11.3. Оценочные средства для промежуточной аттестации (в форме экзамена или зачета).
Зачет выставляется по результатам выполнения семестровых работ. 
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