
Ýêçàìåíàöèîííûå âîïðîñû ïî êóðñó Àëãåáðû

Ãëàâíîå íà ýêçàìåíå � óìåíèå ðåøàòü çàäà÷è è
äîêàçûâàòü òåîðåìû.
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1 Ïîäñòàíîâêè. ×åòíîñòü ïîäñòàíîâêè. Îïðåäåëèòåëè ìàòðèö n×n. Îïðåäåëèòåëè ìàòðèöû
2× 2 è 3× 3.

2 Òåîðåìà î ñóùåñòâîâàíèè è åäèíñòâåííîñòè ðåøåíèÿ ñ. ë. ó. ñ íåâûðîæäåííîé ìàòðèöåé.
3 Òåîðåìà î ïðîñòðàíñòâå ðåøåíèé î. ñ. ë. ó.
4 Òåîðåìà î ïðîñòðàíñòâå ðåøåíèé ñ.ë.ó.
5 Òåîðåìà î ðàçìåðíîñòè ïðîñòðàíñòâà ðåøåíèé ñ. ë. ó.
6 Óìíîæåíèå ìàòðèö. Ìàòðè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå ñ.ë.ó. Òåîðåìà îá îïðåäåëèòå òðàíñïîíè-

ðîâàííîé ìàòðèöû.
7 Òåîðåìà îá îïðåäåëèòå ïðîèçâåäåíèÿ êâàäðàòíûõ ìàòðèö. Ñëåäñòâèå î îïðåäåëèòåëå îá-

ðàòíîé ìàòðèöû. Ñëåäñòâèå î íå ñóùåñòâîâàíèè îáðàòíîé ìàòðèöû äëÿ âûðîæäåííûõ
ìàòðèö.

8 Ëåììà î äèñòðóáóòèâíîñòè ïðîèçâåäåíèÿ ìàòðèö. Ëåììà î íå êîììóòàòèâíîñòè ïðîèçâå-
äåíèÿ ìàòðèö.

9 Òåîðåìà î ñóùåñòâîâàíèè è åäèíñòâåííîñòè ðåøåíèÿ ìàòðè÷íîãî óðàâíåíèÿ AX = B.
Ñëåäñòâèå î ñóùåñòâîâàíèè îáðàòíîé ìàòðèöû äëÿ íåâûðîæäåííûõ ìàòðèö.

10 Ìåòîäû íàõîæäåíèÿ îáðàòíûõ ìàòðèö: ôîðìóëà íàõîæäåíèÿ îáðàòíîé ìàòðèöû 2×2, íà-
õîæäåíèå îáðàòíîé ìàòðèöû A ýëåìåíòàðíûìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè ñòðîê ìàòðèöû (E|A).

11 Âåêòîðíûå (ëèíåéíûå) ïðîñòðàíñòâà. Àêñèîìû âåêòîðíîãî ïðîñòðàíñòâà. Ïðèìåðû âåê-
òîðíûõ ïðîñòðàíñòâ. Âåêòîðíîå ïîäïðîñòðàíñòâî. Êðèòåðèé òîãî, ÷òî ïîäìíîæåñòâî âåê-
òîðíîãî ïðîñòðàíñòâà ÿâëÿåòñÿ âåêòîðíûì ïîäïðîñòðàíñòâîì.

12 Ëèíåéíàÿ êîìáèíàöèÿ ñèñòåìû âåêòîðîâ. Òðèâèàëüíàÿ ëèíåéíàÿ êîìáèíàöèÿ âåêòîðîâ.
Ëèíåéíî íåçàâèñèìàÿ è çàâèñèìàÿ ñèñòåìà âåêòîðîâ. Ïðèìåð çàäà÷è âûÿñíåíèÿ ëèíåéíîé
çàâèñèìîñòè ñèñòåìû âåêòîðîâ.

13 Áàçèñ âåêòîðíîãî ïðîñòðàíñòâà. Ðàçìåðíîñòü âåêòîðíîãî ïðîñòðàíñòâà. Êîîðäèíàòû âåê-
òîðà. Ëåììà î ñóùåñòâîâàíèè êîîðäèíàò îòíîñèòåëüíî áàçèñà.

14 Ëèíåéíàÿ îáîëî÷êà ñèñòåìû âåêòîðîâ. Ëåììà î òîì, ÷òî ëèíåéíàÿ îáîëî÷êà ñèñòåìû
âåêòîðîâ ÿâëÿåòñÿ âåêòîðíûì ïðîñòðàíñòâîì. Ïðèìåðû.

15 Òåîðåìà î ñâÿçè ìåæäó î.ñ.ë.ó è îðòîãîíàëüíûìè äîïîëíåíèÿìè. Çàäà÷à íàõîæäåíèÿ áà-
çèñà îðòîãîíàëüíîãî äîïîëíåíèÿ.

16 Ñëåäñòâèå î ðàçìåðíîñòè îðòîãîíàëüíîãî äîïîëíåíèÿ ëèíåéíîé îáîëî÷êè ëèíåéíî íåçà-
âèñèìûõ âåêòîðîâ. Ñëåäñòâèå î ñóììå ðàçìåðíîñòè âåêòîðíîãî ïîäïðîñòðàíñòâà W, åãî
îðòîãîíàëüíîãî äîïîëíåíèÿ W⊥ è âåêòîðíîãî ïðîñòðàíñòâà V.

17 Òåîðåìà î ðàçìåðíîñòè ëèíåéíîé îáîëî÷êè âåêòîðîâ è ðàíãà ìàòðèö, ñîñòàâëåííîé èç
êîîðäèíàò âåêòîðîâ. Ëåììà î òîì, ÷òî ëèíåéíàÿ îáîëî÷êà íå ìåíÿåòñÿ ïðè óìíîæåíèè
âåêòîðà íà íåíóëåâîå ÷èñëî. Ëåììà î òîì, ÷òî ëèíåéíàÿ îáîëî÷êà íå ìåíÿåòñÿ ïðè çàìåíå
vi íà vi + λvj . Çàäà÷à íàõîæäåíèÿ ðàçìåðíîñòè ëèíåéíîé îáîëî÷êè âåêòîðîâ.

18 Ëèíåéíîå ïðåîáðàçîâàíèå âåêòîðíûõ ïðîñòðàíñòâ. Òåîðåìà îá îñíîâíîì ñâîéñòâå ëèíåé-
íîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ.

19 Ñëåäñòâèå î òîì, ÷òî êàæäîå ëèíåéíîå ïðåîáðàçîâàíèå ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñ ïîìîùüþ
ìàòðèöû.

20 Ñâîéñòâà ëèíåéíûõ ïðåîáðàçîâàíèé: îáðàç íóëåâîãî âåêòîðà.
21 Ñâîéñòâà ëèíåéíûõ ïðåîáðàçîâàíèé: îáðàç ïðîòèâîïîëîæíîãî âåêòîðà.
22 Ëåììà î òîì, ÷òî êàæäàÿ ìàòðèöà çàäàåò íåêîòîðîå ëèíåéíîå ïðåîáðàçîâàíèå.
23 Ñîáñòâåííûå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå âåêòîðû ëèíåéíûõ ïðåîáðàçîâàíèé.
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24 Õàðàêòåðèñòè÷åñêèé ìíîãî÷ëåí ìàòðèöû A.

25 Ëåììà î êîðíÿõ õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî ìíîãî÷ëåíà.
26 Æîðäàíîâà ôîðìà ìàòðèöû. Òåîðåìà î æîðäàíîâîé ôîðìå T−1AT = J ìàòðèöû A, åñëè

ñîáñòâåííûå ÷èñëà ïîïàðíî ðàçëè÷íû.
27 Ëåììà î ïðîèçâåäåíèè ñîáñòâåííûõ ÷èñëàõ. Ëåììà î ñîáñòâåííûõ âåêòîðàõ ñèììåòðè÷å-

ñêîé ìàòðèöû A = AT .

28 Ïðåîáðàçîâàíèÿ êîîðäèíàò. Ôîðìóëà ïåðåâîäà ñòàðûõ êîîðäèíàò â íîâûå êîîðäèíàòû.
Ìàòðèöà ïåðåõîäà.

29 Èçìåíåíèå ìàòðèöû ëèíåéíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðè ïåðåõîäå ê íîâîìó áàçèñó. Ïåðåõîä ê
íîâîìó áàçèñó èç ñîáñòâåííûõ âåêòîðîâ è æîðäàíîâà ôîðìà ìàòðèöû.

30 Òåîðåìà î æîðäàíîâîé ôîðìå ìàòðèöû ïðè ñîâïàäåíèè ñîáñòâåííûõ ÷èñåë.
31 Ôóíêöèè îò ìàòðèö.
32 Ìíîãî÷ëåíû Z[x],Q[x],R[x]. Êîðåíü ìíîãî÷ëåíà. Êðàòíîñòü êîðíÿ ìíîãî÷ëåíà. Îñíîâíàÿ

òåîðåìà àëãåáðû.
33 Òåîðåìà Áåçó. Ñëåäñòâèå èç äîêàçàòåëüñòâà òåîðåìû Áåçó.
34 Òåîðåìà î ðàçëîæåíèè ðàöèîíàëüíîé äðîáè â âèäå ñóììû ïðîñòåéøèõ äðîáåé.
35 Ñîïðÿæåííîå êîìïëåêñíîå ÷èñëî. Ëåììà î ñîïðÿæåííûõ êîìïëåêñíûõ êîðíÿõ. Ñëåäñòâèå

î ïðåäñòàâëåíèè ëþáîãî ìíîãî÷ëåíà â âèäå ïðîèçâåäåíèÿ ìíîãî÷ëåíîâ ïåðâîé è âòîðîé
ñòåïåíåé.

36 Êîëüöî ìíîãî÷ëåíîâ � ñëîæåíèå è óìíîæåíèå ìíîãî÷ëåíîâ. Ñâîéñòâà êîëüöà ìíîãî÷ëå-
íîâ: àññîöèàòèâíîñòü, ñóùåñòâîâàíèå íóëÿ, ñóùåñòâîâàíèå ïðîòèâîïîëîæíîãî, êîììóòà-
òèâíîñòü, àññîöèàòèâíîñòü óìíîæåíèÿ, ñóùåñòâîâàíèå åäèíèöû. äèñòðèáóòèâíîñòü.

37 Ëåììà î òîì, ÷òî ÷òî êîëüöî ìíîãî÷ëåíîâ ÿâëÿåòñÿ âåêòîðíûì ïðîñòðàíñòâîì.
38 Ëåììà î êîððåêòíîñòè îïðåäåëåíèÿ îïåðàöèè äåëåíèÿ ñ îñòàòêîì: ñóùåñòâîâàíèå è åäèí-

ñòâåííîñòü ÷àñòíîãî è îñòàòêà.
39 Ñëåäñòâèå èç îñíîâíîé òåîðåìû àëãåáðû. Òåîðåìà Âèåòà.
40 Òåîðåìà î ðàöèîíàëüíûõ êîðíÿõ ìíîãî÷ëåíà.
41 Îöåíêà êîðíåé ìíîãî÷ëåí � òåîðåìà.
42 Àëãîðèòì Øòóðìà îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà âåùåñòâåííûõ êîðíåé. Îöåíêà êîðíåé ìíîãî÷ëåíà

ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà Øòóðìà.
43 Ìåòîä Íüþòîíà.
44 Êâàäðàòè÷íûå ôîðìû. Ìîíîìû. Ïðåäñòàâëåíèå êâàäðàòè÷íîé ôîðìû ñ ïîìîùüþ ìàòðè-

öû.
45 Ëåììà î ôîðìóëå èçìåíåíèÿ ìàòðèöû êâàäðàòè÷íîé ôîðìû ïðè ïåðåõîäå ê íîâîìó áà-

çèñó.
46 Òåîðåìà î ïðèâåäåíèè ìàòðèöû êâàäðàòè÷íîé ôîðìû ê äèàãîíàëüíîìó âèäó (äðóãèìè

ñëîâàìè î ïðèâåäåíèè êâàäðàòè÷íîé ôîðìû ê êàíîíè÷åñêîìó).
47 Íîðìàëüíûé âèä êâàäðàòè÷íîé ôîðìû. Ñîêðàùåííàÿ çàïèñü íîðìàëüíîé ôîðìû êâàä-

ðàòè÷íîé ôîðìû.
48 Òåîðåìà ¾Çàêîí èíåðöèè¿ îá åäèíñòâåííîñòè íîðìàëüíîãî âèäà êâàäðàòè÷íîé ôîðìû.
49 Ïîëîæèòåëüíî îïðåäåëåííàÿ êâàäðàòè÷íàÿ ôîðìà. Ñëåäñòâèå î íîðìàëüíîì âèäå ïîëî-

æèòåëüíî. Êðèòåðèé Ñèëüâåñòðà ïîëîæèòåëüíîé îïðåäåëåííîñòè êâàäðàòè÷íîé ôîðìû.
50 Ñèììåòðè÷åñêèå ìíîãî÷ëåíû. Ýëåìåíòàðíûå ñèììåòðè÷åñêèå ìíîãî÷ëåíû. Ëåêñèîãðàôè-

÷åñêèé ïîðÿäîê íà ìîíîìàõ. Îñíîâàíèÿ òåîðåìà î ñèììåòðè÷åñêèõ ìíîãî÷ëåíàõ.
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