
ÏÐÎÃÐÀÌÌÀ ÏÎ ÀËÃÅÁÐÅ

1. Ñèñòåìû ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé.
Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ: îñíîâíàÿ è ðàñøèðåííàÿ ìàòðèöû ñèñòåìû; ðåøåíèå ñèñòå-

ìû; ñîâìåñòíûå è íåñîâìåñòíûå, îïðåäåëåííûå è íåîïðåäåëåííûå ñèñòåìû; ýêâèâà-
ëåíòíûå ñèñòåìû; îáùåå è ÷àñòíîå ðåøåíèå ñèñòåìû; ýëåìåíòàðíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ
ñèñòåìû.

Òåîðåìû è ìåòîäû: ýêâèâàëåíòíîñòü ñèñòåì ïðè ýëåìåíòàðíûõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ;
ìåòîä Ãàóññà.

Çàäà÷è: íàéòè îáùåå (÷àñòíîå) ðåøåíèå ñèñòåìû óðàâíåíèé; èññëåäîâàòü ñèñòåìó
ñ ïàðàìåòðàìè.

2. Ïåðåñòàíîâêè.
Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ: ïåðåñòàíîâêà; èíâåðñèÿ; ÷åòíàÿ è íå÷åòíàÿ ïåðåñòàíîâêà;

òðàíñïîçèöèÿ.
Òåîðåìû è ìåòîäû: òåîðåìà î ÷èñëå ïåðåñòàíîâîê; òåîðåìà îá èçìåíåíèè ÷åòíîñòè

ïåðåñòàíîâêè ïðè òðàñïîçèöèè.
Çàäà÷è: íàéòè ÷èñëî èíâåðñèé â ïåðåñòàíîâêå; îïðåäåëèòü ÷åòíîñòü ïåðåñòàíîâêè.

3. Òåîðèÿ îïðåäåëèòåëåé.
Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ: îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû; ìèíîð è äîïîëíèòåëüíûé ìèíîð; àë-

ãåáðàè÷åñêîå äîïîëíåíèå ýëåìåíòà.
Òåîðåìû è ìåòîäû: ñâîéñòâà îïðåäåëèòåëÿ (îïðåäåëèòåëü òðåóãîëüíîé ìàòðèöû;

îïðåäåëèòåëü òðàíñïîíèðîâàííîé ìàòðèöû; àääèòèâíîñòü îïðåäåëèòåëÿ ïî ñòðîêàì
è ñòîëáöàì; èçìåíåíèå îïðåäåëèòåëÿ ïðè ïåðåñòàíîâêå ñòðîê èëè ñòîëáöîâ; ðàâåí-
ñòâî íóëþ îïðåäåëèòåëÿ ñ íóëåâîé ñòðîêîé, ñ ïðîïîðöèîíàëüíûìè ñòðîêàìè èëè
ñòîëáöàìè); òåîðåìà î ïðîèçâåäåíèè ìèíîðà íà äîïîëíèòåëüíûé ìèíîð; ðàçëîæåíèå
Ëàïëàñà; ìåòîäû âû÷èñëåíèÿ îïðåäåëèòåëÿ (ïðèâåäåíèå ê òðåóãîëüíîìó âèäó; ðå-
êóððåíòíûõ ñîîòíîøåíèé; âûäåëåíèÿ ëèíåéíûõ ìíîæèòåëåé; ïðåäñòàâëåíèÿ â âèäå
ñóììû îïðåäåëèòåëåé); ôîðìóëû Êðàìåðà.

Çàäà÷è: âû÷èñëèòü îïðåäåëèòåëü; ðåøèòü ñèñòåìó óðàâíåíèé, èñïîëüçóÿ ôîðìóëû
Êðàìåðà.

4. Îñíîâíûå àëãåáðàè÷åñêèå ñèñòåìû.
Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ: áèíàðíàÿ àëãåáðàè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ, íåéòðàëüíûé è îáðàòíûé

ýëåìåíòû; àêñèîìû êîììóòàòèâíîñòè, àññîöèàòèâíîñòè, äèñòðèáóòèâíîñòè; ãðóïïà,
êîëüöî, ïîëå.

Òåîðåìû è ìåòîäû: åäèíñòâåííîñòü íåéòðàëüíîãî è îáðàòíîãî ýëåìåíòîâ; ñëåä-
ñòâèÿ èç àêñèîì êîììóòàòèâíîñòè, àññîöèàòèâíîñòè è äèñòðèáóòèâíîñòè.

Çàäà÷è: äîêàçàòü èëè îïðîâåðãíóòü óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî ìíîæåñòâî ñ çàäàííîé
íà íåì îïåðàöèåé îáðàçóåò ãðóïïó, êîëüöî, ïîëå.
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Çàäà÷è

1. Íàéòè ðåøåíèÿ ñèñòåìû èëè äîêàçàòü å¼ íåñîâìåñòíîñòü

A)





x2 + x3 + x4 = 1,
x1 + x3 + x4 = 2,
x1 + x2 + x4 = 3,
x1 + x2 + x3 = 4;

B)





2x1 − 2x2 − 3x3 = −1,
4x1 − 4x2 + x3 = 19,
6x1 − 6x2 − 2x3 = −11;

C)





−x1 + 4x2 − 3x3 + 3x4 = 4,
x1 − 3x2 + 7x3 − 5x4 = −1,

6x1 − 21x2 + 31x3 − 28x4 = −11,
4x1 − 15x2 + 17x3 − 18x4 = −9;

D)





2x1 − x2 = 0,
−x1 + 2x2 − x3 = 0,
−x2 + 2x3 − x4 = 0,

. . . . . . . . . . . . . . . . . .
−xn−2 + 2xn−1 − xn = 0,

−xn−1 + xn = 1.

2. Íàéòè ðåøåíèå ñèñòåìû èëè óñòàíîâèòü å¼ íåñîâìåñòíîñòü â çàâèñèìîñòè îò
çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ a, b 




ax+ y + z = 4,
x+ by + z = 3,
x+ 2by + z = 4.

3. Îïðåäåëèòü ÷èñëî èíâåðñèé â ïåðåñòàíîâêå

2n, 2n− 2, ..., 4, 2, 2n− 1, 2n− 3, ..., 3, 1

è å¼ ÷åòíîñòü â çàâèñèìîñòè îò n.
4. Âû÷èñëèòü îïðåäåëèòåëè

A)

∣∣∣∣∣∣∣∣

1 1 1 −1
1 1 −1 1
1 −1 1 1
−1 1 1 1

∣∣∣∣∣∣∣∣
, B)

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

3 2 0 . . . 0
1 3 2 . . . 0
0 1 3 . . . 0
. . . . .
0 0 0 . . . 3

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

,

C)

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

1 2 3 . . . n− 2 n− 1 n
2 3 4 . . . n− 1 n n
3 4 5 . . . n n n
. . . . . . .
n n n . . . n n n

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

.

5. Ïóñòü R � ìíîæåñòâî äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë, α1, α2, α3 è β1, β2, β3, β4 � ôèêñè-
ðîâàííûå äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà. Îïðåäåëèì íà R îïåðàöèè ⊕ è �, ïîëàãàÿ

a⊕ b = α1a+ α2b+ α3, a� b = β1a+ β2b+ β3ab+ β4

äëÿ ëþáûõ a, b ∈ R.
1) Íàéòè íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ íà êîíñòàíòû α1, α2, α3, ïðè êîòî-

ðûõ 〈R,⊕〉 � àáåëåâà ãðóïïà.
2) Íàéòè íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ íà êîíñòàíòû β1, β2, β3, β4, ïðè êî-

òîðûõ îïåðàöèÿ � ÿâëÿåòñÿ: êîììóòàòèâíîé, àññîöèàòèâíîé.
3) Íàéòè íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ íà êîíñòàíòû α1, α2, α3 è β1, β2, β3, β4,

ïðè êîòîðûõ 〈R,⊕,�〉 � ïîëå.
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