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Введение

Данная методическая разработка предназначена для организации самостоятельной работы студентов, изучающих алгебру в качестве отдельной дисциплины или как раздел в курсе математики или высшей математики. Она является составной частью рейтинговой интенсивной технологии модульного обучения, действующей в Юго-Западном государственном университете.
В разработке содержатся теоретические упражнения, практические задания и контрольные вопросы по следующим темам: вычисление определителей матриц, действия над матрицами, решение и исследование систем линейных уравнений.

Теоретические упражнения представлены в 35 вариантах, что должно обеспечить заданиями всех студентов конкретной группы. Практические упражнения даны в 50 вариантах, выбор номера варианта осуществляется согласно номеру n в журнале. Количество вариантов практических заданий больше, чем теоретических. Это сделано для того, чтобы студенты имели возможность использовать методическую разработку не только для отчета по соответствующей теме во время текущего контроля, но и при подготовке к итоговому контролю. 
Контрольные вопросы даны для самопроверки теоретических знаний студентов.

Список литературы в конце данной разработки отражает некоторые учебные пособия, которые рекомендуется использовать при выполнении модуля.

Индивидуальные задания
Теоретические упражнения 
1. На основе понятия инверсии вывести формулу для вычисления определителя квадратной матрицы 2-го порядка.
2. На основе понятия инверсии вывести формулу для вычисления определителя квадратной матрицы 3-го порядка.

3. Доказать, что число различных чётных перестановок порядка n  равно числу нечётных.
4. Перечислить все перестановки 4-го порядка с  0,1,2,3,4,5 и 6  инверсиями (сгруппировать по числу инверсий).
5. Определить знак, с которым в определитель 4-го порядка входит произведение 
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6. Доказать, что всякая транспозиция символов в перестановке меняет четность перестановки.

7. Доказать, что существует ровно 
[image: image2.wmf]!
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 перестановок n элементов.
8. Среди перестановок порядка n указать перестановку с наибольшим числом инверсий. 

9.  Доказать, что определитель матрицы равен нулю, если эта матрица содержит нулевую строку.
10.  Доказать, что определитель матрицы равен нулю, если эта матрица содержит две одинаковые строки.
11.  Доказать, что определитель матрицы равен нулю, если эта матрица содержит две пропорциональные строки.
12.  Доказать, что определитель матрицы меняет знак на противоположный при перестановке двух строк матрицы.

13.  Доказать, что определитель матрицы не меняется при транспонировании матрицы. 

14.  Доказать, что если все элементы какой-либо строки определителя умножить на любое число k, то величина определителя изменится в k раз. 

15.  Доказать, что если определитель матрицы равен нулю, то одну из ее строк можно представить в виде суммы других строк с некоторыми коэффициентами.
16.  Доказать, что определитель произведения квадратных матриц одного и того же порядка равен произведению определителей этих матриц.
17.  Доказать, что если элементы некоторой строки определителя представлены в виде суммы двух слагаемых, то определитель равен сумме двух определителей: в первом из которых элементы отмеченной строки равны первым слагаемым, а во второй – вторым.
18. Доказать теорему анулирования: сумма произведений элементов некоторой строки определителя на алгебраические дополнения соответствующих элементов другой строки равна нулю.
19.  Доказать, что для любых матриц A, B, C для которых определены A(B и B(C, имеет место равенство: A((B(C)=(A(B)(C, то есть доказать ассоциативность операции умножения матриц.
20. Доказать, что для любых матриц A, B, C для которых определены A(B и А(C, имеют место равенства: 
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, то есть доказать левую и правую дистрибутивность операции умножения относительно сложения.
21.  Доказать, что для любых матриц A и B, для которых определено произведение A(B, имеет место равенство: (A(B)t = Bt ( At.
22.  Матрица A называется симметрической, если  A = At, и кососимметрической, если A = 
[image: image4.wmf]-

 At Доказать, что любую квадратную матрицу можно представить в виде суммы симметрической и кососимметрической матриц. 
23.  Доказать, что если A, B – квадратные матрицы одного и того же порядка, то сумма коэффициентов по главной диагонали для матриц A(B и B(A одинакова.

24.  Вывести формулы Крамера для решения систем линейных уравнений. 
25. Доказать, что всякую матрицу можно с помощью элементарных преобразований привести к ступенчатому виду.
26.  Доказать, что ранг суммы матриц не более суммы рангов слагаемых.
27.  Доказать, что вырожденная матрица не обратима.
28. Доказать, что ранг произведения матриц не выше любого из рангов сомножителей.
29.  Доказать теорему о существовании и единственности обратной матрицы.

30.  Вывести формулу для нахождения матрицы, обратной матрице 
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31.  Доказать, что если для любой квадратной матрицы Х и некоторой квадратной матрицы А выполняется равенство:
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 для некоторого 
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, где Е – единичная матрица соответствующего порядка.
32. Квадратная матрица А называется ортогональной, если выполняется равенство: A(At  = E, где Е – единичная матрица Доказать, что произведение ортогональных матриц есть ортогональная матрица. 
33. Квадратная матрица А называется ортогональной, если выполняется равенство: A(At  = E, где Е – единичная матрица. Доказать, что матрица, обратная ортогональной, также есть ортогональная матрица. 
34. Доказать, что если А и В –квадратные матрицы одного и того же порядка и 
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35. Доказать, что множество решений системы линейных уравнений не меняется при следующих элементарных преобразованиях расширенной матрицы системы:

а) перестановка строк;

б) умножение строки на число не равное нулю;

в) прибавление к одной строке другой строки,  умноженной  на любое число;

г) перестановка столбцов, исключая последний (при этом меняются местами соответствующие неизвестные системы).
Практические задания
Задание 1
Найти значение выражения 
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Матрицы А, В, С взять из таблицы 1 согласно числу n, которое определяется номером студента по списку в журнале.
Таблица 1
	n
	A
	B
	C

	1
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Продолжение таблицы 1
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Задание 2
Найти определитель матрицы А по правилу треугольников.

Матрицу А взять из таблицы 2.
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Задание 3
Найти матрицу, обратную матрице А. Проверить, что 
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Матрицу А взять из таблицы 2.

Задание 4
Записать систему линейных уравнений, соответствующую уравнению в матричной форме:
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Решить полученную систему методом Крамера.

Матрицы А и В взять из таблицы 2. Значение главного определителя матрицы взять из решения задания 2.
Задание 5
Полученную в задании 4 систему линейных уравнений решить методом обратной матрицы.

Обратную матрицу взять из решения задания 3.
Задание 6
Полученную в задании 4 систему линейных уравнений решить методом Гаусса.

Задание 7
Вычислить определитель 4-го порядка, пользуясь элементарными преобразованиями.

Определитель взять из таблицы 3
Таблица 3
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Продолжение таблицы 3
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Продолжение таблицы 3
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Задание 8
Выразить матрицу Х через матрицы А, В,C и D из матричного уравнения. Найти матрицу Х.
Матричное уравнение и матрицы А, В и С приведены в таблице 4  
Таблица 4
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Продолжение таблицы 4

	n
	Матричное уравнение
	А
	В
	С
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Контрольные вопросы
1. Дать определения операций сложения, умножения матриц, умножения матрицы на число.
2. Каким условиям должны удовлетворять размеры матриц при сложении, умножении?
3. В чём заключаются свойства алгебраических операций: коммутативность, ассоциативность, дистрибутивность? Какие из них выполняются для матриц при сложении, умножении, а какие нет?  
4.  Что такое перестановка порядка n?
5. Что такое инверсия?
6.  Какие перестановки называются чётными, какие нечётными?     
7.  Сколько существует различных перестановок порядка n, сколько из них чётных?
8.  Дать общее определение определителя квадратной матрицы.
9.  В чём заключается правило треугольников?
10.  Перечислить свойства определителей.
11.  Что такое единичная матрица, каковы её свойства?
12.  Что такое алгебраическое дополнение элемента матрицы?
13.  Что такое обратная матрица? Для каких матриц она определена?
14.  Сформулировать теорему о существовании и единственности обратной матрицы.
15.  Сформулировать лемму о транспонировании произведения матриц.
16.  Какие системы называются эквивалентными?
17.  Какие системы называются совместными, несовместными, определёнными, неопределёнными, однородными, неоднородными?
18.  Как записать и решить систему в матричной форме?
19.  Что такое  ранг  матрицы?  Сформулировать теорему  Кронекера-Капелли.

20. Написать формулы Крамера.
21. Что такое элементарные преобразования матрицы?
22.  В чем заключается метод  Гаусса для решения  систем  линейных уравнений
23.  Как найти определитель матрицы методом Гаусса?
24.  Как найти обратную матрицу методом Гаусса?
25.  Как найти ранг матрицы методом Гаусса?
26.  Как методом Гаусса определить, будет ли система совместной или нет, определённой или нет?
27.  Как записать базисное множество решений неопределённой 

системы?

28. Какие неизвестные называются главными, какие свободными?
29.  Какими свойствами обладают  решения однородной  системы линейных уравнений?
30.  Может ли однородная система линейных уравнений быть  несовместной? При каком условии она имеет более одного решения?
Список рекомендуемой литературы
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3. Глухов М.М., Елизаров В.П., Нечаев А.А. Алгебра [Текст]: Учебник в 2-х т. Т II – М.: ГелиосАРВ, 2003. – 416 с.

4. Ильин В.А., Куркина А.В. Высшая математика [Текст]: учебник для вузов – М.: Проспект, 2011. – 608 с.
5. Ильин В. А., Позняк Э.Г. Линейная алгебра [Текст]: учебник для вузов. – М.: Физматлит, 2005. – 280 с. 
6. Куликов, Л.Я. Алгебра и теория чисел [Текст]: учеб. Пособие  – М.: Высшая школа, 2002. – 559 с.

7. Курош А.Г. Курс высшей алгебры [Текст]: учебник для вузов – М.: Физматгиз, 2007. – 432 с. 

PAGE  
8

_1528645771.unknown

_1528671950.unknown

_1528726124.unknown

_1528727110.unknown

_1528728507.unknown

_1528799864.unknown

_1528800099.unknown

_1528800183.unknown

_1528800222.unknown

_1528800260.unknown

_1528800320.unknown

_1528800342.unknown

_1528800281.unknown

_1528800240.unknown

_1528800196.unknown

_1528800136.unknown

_1528800166.unknown

_1528800113.unknown

_1528799939.unknown

_1528800076.unknown

_1528799899.unknown

_1528728824.unknown

_1528798245.unknown

_1528799804.unknown

_1528799807.unknown

_1528799861.unknown

_1528798261.unknown

_1528728826.unknown

_1528797756.unknown

_1528728825.unknown

_1528728674.unknown

_1528728704.unknown

_1528728724.unknown

_1528728823.unknown

_1528728734.unknown

_1528728716.unknown

_1528728680.unknown

_1528728547.unknown

_1528728602.unknown

_1528728612.unknown

_1528728586.unknown

_1528728595.unknown

_1528728577.unknown

_1528728520.unknown

_1528728096.unknown

_1528728338.unknown

_1528728417.unknown

_1528728430.unknown

_1528728496.unknown

_1528728423.unknown

_1528728377.unknown

_1528728406.unknown

_1528728361.unknown

_1528728137.unknown

_1528728287.unknown

_1528728302.unknown

_1528728286.unknown

_1528728172.unknown

_1528728109.unknown

_1528728132.unknown

_1528728102.unknown

_1528727724.unknown

_1528727758.unknown

_1528728050.unknown

_1528728087.unknown

_1528728075.unknown

_1528727873.unknown

_1528727782.unknown

_1528727852.unknown

_1528727730.unknown

_1528727677.unknown

_1528727708.unknown

_1528727707.unknown

_1528727453.unknown

_1528727601.unknown

_1528727490.unknown

_1528727581.unknown

_1528727284.unknown

_1528727373.unknown

_1528727430.unknown

_1528727378.unknown

_1528727358.unknown

_1528727230.unknown

_1528727240.unknown

_1528727176.unknown

_1528726544.unknown

_1528726800.unknown

_1528726864.unknown

_1528726979.unknown

_1528727068.unknown

_1528727073.unknown

_1528726991.unknown

_1528726898.unknown

_1528726945.unknown

_1528726927.unknown

_1528726878.unknown

_1528726836.unknown

_1528726849.unknown

_1528726815.unknown

_1528726714.unknown

_1528726733.unknown

_1528726742.unknown

_1528726722.unknown

_1528726600.unknown

_1528726685.unknown

_1528726641.unknown

_1528726573.unknown

_1528726579.unknown

_1528726562.unknown

_1528726275.unknown

_1528726325.unknown

_1528726402.unknown

_1528726462.unknown

_1528726523.unknown

_1528726429.unknown

_1528726344.unknown

_1528726317.unknown

_1528726226.unknown

_1528726259.unknown

_1528726135.unknown

_1528725077.unknown

_1528725547.unknown

_1528725758.unknown

_1528725941.unknown

_1528726026.unknown

_1528726046.unknown

_1528726094.unknown

_1528726036.unknown

_1528725965.unknown

_1528726018.unknown

_1528725953.unknown

_1528725893.unknown

_1528725848.unknown

_1528725887.unknown

_1528725770.unknown

_1528725593.unknown

_1528725641.unknown

_1528725736.unknown

_1528725747.unknown

_1528725680.unknown

_1528725602.unknown

_1528725557.unknown

_1528725574.unknown

_1528725367.unknown

_1528725396.unknown

_1528725507.unknown

_1528725515.unknown

_1528725535.unknown

_1528725486.unknown

_1528725404.unknown

_1528725381.unknown

_1528725388.unknown

_1528725163.unknown

_1528725282.unknown

_1528725316.unknown

_1528725346.unknown

_1528725328.unknown

_1528725307.unknown

_1528725204.unknown

_1528725211.unknown

_1528725199.unknown

_1528725150.unknown

_1528725153.unknown

_1528725092.unknown

_1528725114.unknown

_1528724444.unknown

_1528724642.unknown

_1528724763.unknown

_1528724876.unknown

_1528725029.unknown

_1528725043.unknown

_1528725067.unknown

_1528724972.unknown

_1528724979.unknown

_1528724934.unknown

_1528724834.unknown

_1528724854.unknown

_1528724706.unknown

_1528724748.unknown

_1528724677.unknown

_1528724682.unknown

_1528724660.unknown

_1528724548.unknown

_1528724597.unknown

_1528724622.unknown

_1528724596.unknown

_1528724513.unknown

_1528724529.unknown

_1528724506.unknown

_1528723346.unknown

_1528724354.unknown

_1528724431.unknown

_1528724411.unknown

_1528723462.unknown

_1528723363.unknown

_1528722698.unknown

_1528723308.unknown

_1528672698.unknown

_1528722697.unknown

_1528671994.unknown

_1528647882.unknown

_1528664241.unknown

_1528669660.unknown

_1528671188.unknown

_1528671522.unknown

_1528671586.unknown

_1528671903.unknown

_1528671927.unknown

_1528671849.unknown

_1528671754.unknown

_1528671546.unknown

_1528671398.unknown

_1528671457.unknown

_1528671245.unknown

_1528671346.unknown

_1528671211.unknown

_1528671073.unknown

_1528671162.unknown

_1528671124.unknown

_1528670822.unknown

_1528670975.unknown

_1528671045.unknown

_1528670949.unknown

_1528670714.unknown

_1528670043.unknown

_1528664357.unknown

_1528666951.unknown

_1528669098.unknown

_1528669460.unknown

_1528669644.unknown

_1528669213.unknown

_1528667647.unknown

_1528666661.unknown

_1528664318.unknown

_1528664335.unknown

_1528664274.unknown

_1528664290.unknown

_1528664261.unknown

_1528648092.unknown

_1528664084.unknown

_1528664155.unknown

_1528664228.unknown

_1528664227.unknown

_1528648187.unknown

_1528661885.unknown

_1528661886.unknown

_1528649560.unknown

_1528660719.unknown

_1528648186.unknown

_1528648185.unknown

_1528648039.unknown

_1528648060.unknown

_1528648073.unknown

_1528648040.unknown

_1528647935.unknown

_1528647988.unknown

_1528648038.unknown

_1528647987.unknown

_1528647986.unknown

_1528647893.unknown

_1528647028.unknown

_1528647470.unknown

_1528647704.unknown

_1528647731.unknown

_1528647875.unknown

_1528647720.unknown

_1528647572.unknown

_1528647701.unknown

_1528647703.unknown

_1528647660.unknown

_1528647661.unknown

_1528647659.unknown

_1528647507.unknown

_1528647571.unknown

_1528647480.unknown

_1528647186.unknown

_1528647296.unknown

_1528647340.unknown

_1528647383.unknown

_1528647392.unknown

_1528647466.unknown

_1528647373.unknown

_1528647302.unknown

_1528647199.unknown

_1528647218.unknown

_1528647219.unknown

_1528647217.unknown

_1528647194.unknown

_1528647049.unknown

_1528647144.unknown

_1528647145.unknown

_1528647050.unknown

_1528646646.unknown

_1528646906.unknown

_1528646928.unknown

_1528646984.unknown

_1528647017.unknown

_1528646936.unknown

_1528646907.unknown

_1528646736.unknown

_1528646815.unknown

_1528646904.unknown

_1528646905.unknown

_1528646903.unknown

_1528646813.unknown

_1528646723.unknown

_1528646735.unknown

_1528646709.unknown

_1528646258.unknown

_1528646326.unknown

_1528646587.unknown

_1528646625.unknown

_1528646532.unknown

_1528646533.unknown

_1528646539.unknown

_1528646410.unknown

_1528646446.unknown

_1528646531.unknown

_1528646444.unknown

_1528646409.unknown

_1528646408.unknown

_1528646294.unknown

_1528646005.unknown

_1528646101.unknown

_1528646153.unknown

_1528646173.unknown

_1528646114.unknown

_1528646027.unknown

_1528646072.unknown

_1528646093.unknown

_1528646086.unknown

_1528646059.unknown

_1528646017.unknown

_1528645842.unknown

_1528645950.unknown

_1528645959.unknown

_1528645977.unknown

_1528645863.unknown

_1528645783.unknown

_1528645835.unknown

_1528644946.unknown

_1528645238.unknown

_1528645432.unknown

_1528645558.unknown

_1528645683.unknown

_1528645747.unknown

_1528645582.unknown

_1528645682.unknown

_1528645370.unknown

_1528645399.unknown

_1528645282.unknown

_1528645369.unknown

_1528645122.unknown

_1528645148.unknown

_1528645163.unknown

_1528645236.unknown

_1528645237.unknown

_1528645164.unknown

_1528645162.unknown

_1528645138.unknown

_1528644994.unknown

_1528645009.unknown

_1528644974.unknown

_1528643082.unknown

_1528644885.unknown

_1528644897.unknown

_1528643793.unknown

_1528644544.unknown

_1528644591.unknown

_1528644542.unknown

_1528643638.unknown

_1528635556.unknown

_1528637109.unknown

_1528642582.unknown

_1528636602.unknown

_1528634331.unknown

_1528634486.unknown

_968099924.unknown

_968099925.unknown

_968099921.unknown

