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ÏÌ-09. 1 êóðñ, 1 ñåìåñòð. http://yktmath.narod.ru

âîïðîñû íà õîðîøî: 4, 9, 10, 13, 16, 17, 18, 20, 22, 23, 25. òðîéêó: 1, 2, 5, 16, 17, 18, 19, 20, 22, 23, 25.

1. Ëèíåéíîå óðàâíåíèå. Ñèñòåìà ëèíåéíûõ óðàâíåíèé (ñ.ë.ó.). Ðåøåíèå ñ.ë.ó. Ñîâìåñòíûå è
íåñîâìåñòíûå ñ.ë.ó. Êðàòêàÿ çàïèñü. Ýêâèâàëåíòíûå ñ.ë.ó. Ýëåìåíòàðíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ñ.ë.ó.

2. Ýëåìåíòàðíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ñ.ë.ó. Ïðÿìîé õîä ìåòîäà Ãàóññà.
3. Ýëåìåíòàðíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ñ.ë.ó. Îáðàòíûé õîä ìåòîäà Ãàóññà.
4. Ñòóïåí÷àòûé âèä ñ.ë.ó. Äîêàæèòå, ÷òî ëþáóþ ñ.ë.ó. ìîæíî ïðèâåñòè ê ñòóïåí÷àòîìó

âèäó. Ñâîáîäíûå ïåðåìåííûå.
5. Ëèíåéíîå óðàâíåíèå ax = b ñ îäíèì íåèçâåñòíûìè. Êðèòåðèé ñóùåñòâîâàíèÿ åäèíñòâåí-

íîãî ðåøåíèÿ. Òåîðåìà î âûðîæäåííîì ñëó÷àå.
6. Ñ.ë.ó. ñ äâóìÿ íåèçâåñòíûìè è äâóìÿ óðàâíåíèÿìè. Ãåîìåòðè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ. Êðè-

òåðèé ñóùåñòâîâàíèÿ åäèíñòâåííîãî ðåøåíèÿ (ñ ïîìîùüþ ïîíÿòèÿ ïàðàëëåëüíîñòè).
7. Îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû 2× 2. Êðèòåðèé ñóùåñòâîâàíèÿ åäèíñòâåííîãî ðåøåíèÿ.
8. Ïîäñòàíîâêà. ×èñëî ïîäñòàíîâîê n-îé ñòåïåíè. Èíâåðñèÿ. ×åòíîñòü ïîäñòàíîâêè σ è åå

çíàê sgn σ. Ëåììà î çíàêå ïðîèçâåäåíèÿ ïîäñòàíîâîê.
9. Îïðåäåëèòåëü êâàäðàòíîé ìàòðèöû ðàçìåðíîñòè n× n. Îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû 3× 3.
10. Ñâîéñòâî îïðåäåëèòåëÿ: ïðè òðàíñïîíèðîâàíèè îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû íå ìåíÿåòñÿ.

Ìàòðèöà ñ íóëåâîé ñòðî÷êîé èìååò íóëåâîé îïðåäåëèòåëü.
11. Ñâîéñòâî îïðåäåëèòåëÿ: ïðè ïåðåñòàíîâêå ìåñòàìè ñòðîê ìàòðèöû A îïðåäåëèòåëü

det A ìåíÿåò çíàê.
12. Ñâîéñòâà îïðåäåëèòåëÿ: ìàòðèöà A ñîäåðæàùàÿ õîòÿ áû äâå îäèíàêîâûå ñòðîêè èìååò

íóëåâîé îïðåäåëèòåëü. ïðè óìíîæåíèè ñòðîêè ìàòðèöû A íà λ 6= 0, îïðåäåëèòåëü det A
óâåëè÷èòñÿ λ ðàç. Ìàòðèöà ñ ïðîïîðöèîíàëüíûìè ñòðîêàìè èìååò íóëåâîé îïðåäåëèòåëü.

13. Ñâîéñòâà îïðåäåëèòåëÿ: Ïóñòü Ai(v) � ìàòðèöà, ãäå ñ i-àÿ ñòðîêà çàïîëíåíà íàáîðîì
÷èñåë v. Òîãäà det Ai(v) + det Ai(w) = det Ai(v + w).

14. Ñâîéñòâà îïðåäåëèòåëÿ: Åñëè îäíà èç ñòðîê ìàòðèöû A åñòü ëèíåéíàÿ êîìáèíàöèÿ
äðóãèõ ñòðîê, òî îïðåäåëèòåëü det A = 0. Îïðåäåëèòåëü íå ìåíÿåòñÿ, åñëè ê ëþáîé ñòðîêå
ïðèáàâèòü äðóãóþ ñòðîêó, óìíîæèâ íà ïðîèçâîëüíîå ÷èñëî.

15. Ñâîéñòâà îïðåäåëèòåëÿ: Åñëè îäíà èç ñòðîê ìàòðèöû A åñòü ëèíåéíàÿ êîìáèíàöèÿ
äðóãèõ ñòðîê, òî îïðåäåëèòåëü det A = 0. Îïðåäåëèòåëü íå ìåíÿåòñÿ, åñëè ê ëþáîé ñòðîêå
ïðèáàâèòü äðóãóþ ñòðîêó, óìíîæèâ íà ïðîèçâîëüíîå ÷èñëî.

16. Ïîäìàòðèöà. Ìèíîð. Àëãåáðàè÷åñêîå äîïîëíåíèå ýëåìåíòà ìàòðèöû. Òåîðåìà Ëàïëàñà.
17. Òåîðåìà Êðàìåðà. Îïðåäåëèòåëü Âàíäåðìîíäà.
18. Êðèòåðèé ñóùåñòâîâàíèÿ è åäèíñòâåííîñòè ðåøåíèÿ ñ.ë.ó., ãäå ÷èñëî íåèçâåñòíûõ

ðàâíî ÷èñëó óðàâíåíèé.
19. Óìíîæåíèå ìàòðèö. Àññîöèàòèâíîñòü óìíîæåíèÿ ìàòðèö. Åäèíè÷íàÿ ìàòðèöà. Îïðåäå-

ëåíèå îáðàòíîé ìàòðèöû. ¾Ïðîñòîé¿ ìåòîä íàõîæäåíèÿ îáðàòíîé ìàòðèöû A2×2. ¾Óíèâåð-
ñàëüíûé¿ ìåòîä íàõîæäåíèÿ îáðàòíîé ìàòðèöû An×n ñ ïîìîùüþ ìèíîðîâ.

20. Ìåòîä íàõîæäåíèÿ A−1
n×n ñ ïîìîùüþ ¾ïàðàëëåëüíîãî ðåøåíèÿ n ñ.ë.ó.¿.

21. Òåîðåìà îá åäèíñòâåííîñòè îáðàòíîé ìàòðèöû.
22. Òåîðåìà î det AB = det A det B. Ñëåäñòâèå îá îòñóòñòâèè îáðàòíûõ ê âûðîæäåííûì

ìàòðèöàì. Ñëåäñòâèå îá îïðåäåëèòåëå îáðàòíîé ìàòðèöû.
23. Òåîðåìà î ñóùåñòâîâàíèè îáðàòíîé ìàòðèöû äëÿ íåâûðîæäåííûõ. Ñëîæåíèå ìàòðèö

è óìíîæåíèå ìàòðèö íà ÷èñëî.
24. Òðè îïðåäåëåíèÿ ðàíãà ìàòðèöû. Òåîðåìà î ðàâåíñòâå ðàíãîâ ìàòðèöû. Ìåòîä îêàéì-

ëåíèÿ ìèíîðîâ. Íåîáõîäèìîå è äîñòàòî÷íîå óñëîâèå ðàâåíñòâà íóëþ îïðåäåëèòåëÿ.
25. Òåîðåìà Êðîíåêåðà-Êàïåëëè î ñîâìåñòíîñòè ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé.
Óòâåðæäåíèÿ íàáðàííûå êóðñèâîì íåîáõîäèìî äîêàçûâàòü. Çà÷åò ïî àëãåáðå = âñå èíäèâèäóàëüíûå çà-

äàíèÿ + ïîëîæèòåëüíàÿ îöåíêà (3,4,5) íà çà÷åòå. Îöåíêà îòëè÷íî íà ýêçàìåíå ïî àëãåáðå = çàäà÷à ðåøåíà
+ òåîðåòè÷åñêèé âîïðîñ îòâåòèë íà îòëè÷íî + äîïîëíèòåëüíûå âîïðîñû. Îöåíêà õîðîøî íà ýêçàìåíå ïî àë-
ãåáðå = çàäà÷à ðåøåíà + òåîðåòè÷åñêèé âîïðîñ îòâåòèë + äîïîëíèòåëüíûå íà "õîðîøî" èëè çàäà÷à. Îöåíêà
óäîâëåòâîðèòåëüíî íà ýêçàìåíå ïî àëãåáðå = çàäà÷à ðåøåíà + äîïîëíèòåëüíûå âîïðîñû íà "òðîéêó".
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