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ВВЕДЕНИЕ

Целью изучения курса «Линейная алгебра» является формирования у обучающихся теоретических знаний и умений, необходимых для освоения математического аппарата, необходимого для дальнейшего освоения статистических и аналитических методов экономики.

Основными задачами курса «Линейная алгебра» является обучение студентов: теоретическим основам линейной алгебры; математическому аппарату линейной алгебры; современным подходам адаптации математических методов к потребностям прикладной экономики; использования теорем линейной алгебры в цифровых технологиях. В работе приведены все основные определения и формулировки теорем по следующим разделам линейной алгебры: линейное пространство, евклидово пространство, линейные операторы, линейные операторы евклидовых пространствах, квадратичные формы, приведение уравнений кривых и поверхностей второго порядка к каноническому виду.

Данные методические рекомендации нацелены на стимулирование и самоорганизацию систематической учебной деятельности обучающегося по соответствующему модулю.

Излагаемые понятия, определения, свойства, теоремы, знакомят с элементами теории, разобранные типовые примеры иллюстрируют конкретные приложения теоретического материала, а многочисленные задания с альтернативными ответами предоставляют обучающемуся широкое поле для самостоятельных упражнений. Задания разделены на три блока: контрольные вопросы; задания для самостоятельной работы; тестовые задания. Кроме этого, предложены темы для реферативных работ.

Задания такого типа обеспечивает организацию индивидуальной и самостоятельной работы студентов и позволяет глубже оценить знания по рассмотренному модулю. В методических указаниях содержится материал, составляющий логически завершенную часть курса, вместе с тем это всего лишь часть единого целого курса высшей математики, о котором у обучающихся должно сложиться цельное впечатление.
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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОРГАНИЗАЦИИ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ

Представленные задания для организации самостоятельной работы обучающихся направлены на процесс систематизации полученных знаний, контроля их уровня и возможности освоения основных элементов курса линейной алгебры путем решения конкретных примеров и задач.

Каждая тема курса содержит методические рекомендации в виде краткого конспекта лекций с изложением теорем, формул, которые необходимы для решения практических задач по курсу.

Вметодических указаниях вниманию обучающегося предлагаются типовые расчеты основных задач, которые впоследствии предлагаются для самостоятельного решения.

Кроме типовых задач, по каждой теме сформулированы контрольные вопросы и тестовые задания, которые ориентированы на оценку теоретического базиса студента по изучаемому курсу.

Для обучающегося, который хочет повысить свой уровень знаний по курсу «Линейная алгебра» предлагается тематика рефератов и тезисов, которые могут быть заслушаны на практических занятиях, студенческих конференциях различных уровней или опубликованы.

Качественному выполнению самостоятельной работы способствует список литературы, представленной в методических указаниях.

Втаблице 1. представлена выписка из Рабочей программы курса «Линейная алгебра» для студентов направлений подготовки:

38.03.01 Экономика, 38.03.03 Управление персоналом, 38.03.06 Торговое дело, специальность 38.05.01 Экономическая безопасность, ОП ВПО – программа бакалавриата, программа специалитета, очной и заочной форм обучения.

5







ВЫПИСКА ИЗ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ КУРСА

10. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА

	Номе
	 
	Количество часов

	р п/п
	Название темы
	очная
	заочная/

	 
	форма
	очно-

	 
	 
	 
	заочная

	 
	 
	 
	форма

	1
	Матрицы и определители.
	6
	6

	2
	Системы линейных уравнений.
	6
	6

	3
	Комплексные числа.
	6
	6

	4
	Основная теорема алгебры.
	6
	6

	5
	Геометрические векторы и действия над ними.
	6
	6

	6
	Векторное пространство RN .
	6
	6

	7
	Прямая линия на плоскости.
	6
	6

	8
	Кривые второго порядка.
	6
	6

	9
	Плоскость и прямая в пространстве.
	6
	6

	Всего:
	 
	54
	54
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ЗАДАНИЯ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ

СМЫСЛОВОЙ МОДУЛЬ І СИСТЕМЫ ЛИНЕЙНЫХ УРАВНЕНИЙ. КОМПЛЕКСНЫЕ ЧИСЛА. МНОГОЧЛЕНЫ

ТЕМА 1 Матрицы и определители

1.1. Матрицы и действия с ними.

Матрицей называется множество чисел, записанных в виде прямоугольной таблицы, имеющей m строк и n столбцов. Числа, составляющие матрицу, называются ее элементами.

	a
	a
	...
	a
	 
	 

	11
	12
	...
	1n
	 
	 

	Α = a21
	a22
	a2 n .
	(1.1)

	 
	 
	 
	 
	 

	... ...
	...
	...
	 
	 

	am1
	am 2
	...
	amn 
	 

	Матрицей размераm × n называется матрица,
	имеющая m



строк и n столбцов.

Матрица называется квадратной, если число строк матрицы равно числу столбцов (m = n) .

Диагональная матрицы - это квадратная матрица, у которой все элементы с неравными индексами (i ¹ j ) равны нулю:

	 
	a11
	0 ...
	0
	 
	 

	 
	 
	0
	a
	22
	...
	0
	 
	 

	Α =
	 
	 
	 
	 
	 
	.
	(1.2)

	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	...
	... ...
	...
	 
	 

	 
	 
	0
	0 ...
	ann 
	 

	Элементы a11 , a22 ,…,
	 
	ann
	расположены на
	главной



диагонали.

Единичной называется диагональная матрица, у которой a = 1 . Единичную матрицу принято обозначать буквой E :
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	1
	0
	0
	 
	 

	E =
	 
	0
	1
	0
	 
	(1.3)

	 
	 

	 
	 
	0
	0
	 
	 
	 

	 
	 
	1
	 



Нулевая матрица – это матрица, все элементы которой равны нулю. Нулевую матрицу принято обозначать 0 :

Две матрицы A = (aij ) иB = (bij ) одного и того же размера равны, если все их соответствующие элементы равны. Т.е. A = B , если aij = bij для всех i и j.

Действия над матрицами и их свойства

1) Суммой двух матриц A и B одного и того же размера m × n называется матрица C того же размера, элементы которой равны

	суммам
	соответствующих элементов
	данных
	матриц, т.е.

	cij = aij
	+ bij (i = 1, 2,..., m; j = 1, 2,..., n ) .
	Операция
	вычисления



матрицы C называется сложением матриц A и B .

Свойства операций

1.A + B = B + A.

2.( A + B) + C = A+ ( B + C) .

3.A + O = A .

Пример. Найти матрицу C = A + B , если

	3 6
	4 0
	 
	3
	4 1 − 2 

	A = 
	−4 2
	− 2 5
	 
	,
	Β = 
	2
	0 − 4 1
	.

	 
	 
	 
	 
	 



Решение.

	3 6
	4 0 
	3 4
	1 − 2 
	3 + 3 6 + 4
	4 + 1 0 − 2 
	=

	C = A + B = 
	−4 2
	−
	 
	+ 
	 
	= 
	 
	 

	 
	2 5 
	2 0
	− 4 1 
	−4 + 2 2
	+ 0 − 2 − 4 5 + 1
	.

	 
	6
	10
	5
	− 2
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	= 
	−2
	2
	−
	6 6
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2) Произведением матрицы A на число α называется матрица

	C , элементы которой есть элементы матрицы A ,
	умноженные на α ,

	т.е. cij = α × aij (i = 1, 2,..., m; j = 1, 2,..., n ) .
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	−2
	−1
	 

	Пример. Найти C = α × A, если α = 2 , A = 
	 
	.
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	3
	2
	 
	 



Решение.
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	C = α × A = 2 ×
	-2
	-1
	2 × (-2)
	2 × (-1) 
	-4
	 
	-2 
	 

	 
	2
	 
	= 
	× 3
	 
	 
	= 
	 
	4
	.
	 

	 
	3
	 
	2
	 
	2 × 2 
	6
	 
	 
	 

	Свойства операций
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1. (α + β ) × A =α A + β A .
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2.α ( A + B) =α A +α B.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	3.α (β × A) =α × β × A α (β × A) = α × β × A .
	 
	 
	 
	 
	 

	3) Разность
	двух
	матриц A
	и
	B одинаковых
	размеров

	определяется равенством A - B = A + ( -1) × B .
	 
	 
	 
	 

	 
	Пример. Найти разность матриц:
	 
	 

	2 - 3 1 -1
	и Β =
	2 - 2
	1 -1
	 
	 
	 
	 
	 

	А = 
	 
	 
	-1 1
	.
	 
	 
	 
	 
	 

	3 0 - 4 1 
	 
	 
	2 0
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Решение.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2 − 3
	1 − 1
	−
	2 − 2 1 − 1
	2 − 3 1 − 1
	−2 2 − 1 1 
	=

	A − B = 
	− 4
	 
	 
	 
	 
	= 
	 
	 
	+ 
	 

	3 0
	1 
	 
	2 0 − 1 1
	 
	3 0 − 4 1
	 
	 
	−2 0 1 − 1
	 



	 
	 
	 
	 
	 
	.

	2 − 2 − 3 + 2 1 − 1 − 1 + 1
	0 − 1 0
	0 

	= 
	3
	 
	= 
	 
	 

	 
	− 2 0 + 0 4 + 1 1 − 1 
	1 0 5 0
	 

	 
	 
	4) Произведением
	матрицы
	 
	A размерности ( m× n) на



матрицу B размерности (n × k ) называется матрица C размерности (m × k ), каждый элемент которой равен сумме произведений элементов i -той строки матрицы A на соответствующие элементы j -того столбца матрицы B.

Замечание: Правило умножения матрицы A на матрицу B применимо только для случая, когда число столбцов матрицы A равно числу строк матрицы B.

Поясним правило умножения матриц примерами. Для начала покажем умножение строки на столбец:

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	b
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	b2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	(a
	a
	2
	a
	3
	... a
	m
	)× b
	= a b + a
	b
	+ a b
	+ ... + a
	m
	b
	(1.4)

	1
	 
	 
	 
	 
	3
	 
	1 1
	2 2
	3 3
	 
	m ,

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	... 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	bm 
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