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Область применения и нормативные ссылки

Настоящая программа учебной дисциплины устанавливает минимальные требования к знаниям и умениям студента и определяет содержание и виды учебных занятий и отчетности.

Программа предназначена для преподавателей, ведущих данную дисциплину, учебных ассистентов и студентов направления 38.03.05 «Бизнес-информатика», изучающих дисциплину «Алгебра и геометрия».
Программа разработана в соответствии с:

· НИУ ВШЭ по направлению 38.03.05 «Бизнес-информатика»;
· ООП для направления 38.03.05 «Бизнес-информатика»;
· Рабочим учебным планом университета по направлению 38.03.05 «Бизнес-информатика», утвержденным в 2014г.

1 Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины «Алгебра и геометрия» являются овладение основами линейной алгебры, приобретение навыков использования ее универсального понятийного аппарата и широкого арсенала технических приемов при построении математических моделей различных экономических закономерностей и процессов, описании динамики социально–экономических систем и прогнозировании развития экономики. Достижение этих целей обеспечивает выпускнику получение высшего профессионально профилированного (на уровне бакалавра) образования и обладание перечисленными ниже общими и предметно-специализированными компетенциями. Они способствуют его социальной мобильности, устойчивости на рынке труда и успешной работе в таких сферах, как проектирование архитектуры предприятия, стратегическое планирование развития ИС и ИКТ управления предприятием, организация процессов жизненного цикла ИС и ИКТ управления предприятием, аналитическая поддержка процессов принятия решений для управления предприятием.
2 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины
В результате освоения дисциплины студент должен:

· Усвоить терминологию, принятую в изучаемой дисциплине, ее основные понятия и определения.
· Твердо знать формулировки доказанных в курсе теорем, уметь применять их к конкретным задачам линейной алгебры.
· Усвоить элементарные методы выполнения основных операций над числовыми матрицами, как то: алгебраические операции сложения и умножения, транспонирование, операция отыскания обратной матрицы и ранга матрицы. Знать основные свойства указанных операций и уметь описывать их при помощи индексных обозначений.

· Овладеть фундаментальным понятием линейной зависимости (независимости) системы числовых столбцов (строк) с последующим обобщением на системы векторов произвольного линейного пространства.

· Научиться находить ранг и базы заданных систем числовых столбцов (строк) при помощи элементарных преобразований, размерности их линейных оболочек, устанавливать их линейную зависимость или независимость.
· Овладеть техникой вычисления определителей (в частности буквенных и определителей, порядок которых не является фиксированным).

· Уметь решать методом исключения неизвестных (метод Гаусса-Жордана) системы линейных уравнений. Строить фундаментальные системы решений однородных линейных систем, находить частные решения общих систем и объяснять структуру их общего решения, находить однородную линейную систему по ее фундаментальной системе решений.

· Знать определение и свойства комплексных чисел. Уметь выполнять над ними основные операции (сложение, вычитание, умножение, деление и извлечение корня натуральной степени) и решать в комплексных числах квадратные уравнения с действительными или комплексными коэффициентами. Уметь пользоваться формулами Эйлера и Муавра, например, при выводе ряда важных результатов тригонометрии.

· Овладеть понятием линейного (векторного) пространства и его линейного подпространства с примерами и пояснениями. Манипулировать с базисами линейных пространств: дополнять заданную систему векторов до базиса, переходить от одного базиса к другому (знать структуру и свойства матрицы перехода), отыскивать координатные реализации (разложения) заданных векторов в указанном базисе пространства. Описывать подпространства заданных линейных пространств в терминах решений однородных линейных систем (вычисление подпространств). Выполнять операции над подпространствами (сложение, пересечение), владеть понятием прямой суммы подпространств и теоремой Грассмана.
· Овладеть понятием линейного отображения линейного пространства и его важной частной формы – преобразования линейного пространства. Уметь находить множество значений линейного оператора и его ядро, а также ранг и дефект. Знать связь между ними и размерностью линейного пространства. Научиться матричной записи линейных преобразований, знать структуру матрицы линейного преобразования линейного пространства.
· Иметь представление о подпространствах линейных пространств, инвариантных относительно некоторого линейного преобразования. Уметь формулировать задачу об отыскании его спектра и собственных векторов. Записывать и решать характеристическое уравнение данного преобразования для нахождения его собственных чисел, находить принадлежащие им собственные векторы и собственные подпространства путем решения соответствующей системы линейных уравнений.
· Понимать сущность евклидовых пространств, как линейных пространств, наделенных скалярным произведением. Знать свойства этой операции, вытекающие из них неравенства Коши-Буняковского-Шварца и применять скалярное произведение для определения понятия нормы (длины) вектора в евклидовом пространстве. Уметь находить ортонормированный базис евклидова пространства и иметь представление об ортогональных дополнениях его подпространств, проектировании вектора на подпространство и решении простейших метрических задач аналитической геометрии (в том числе и многомерной) в терминах определителей Грама.
· Приобрести опыт решения основных задач линейной алгебры в современных компьютерных вычислительных средах (Wolframalpha, Mathcad, MATLAB, Maple, Wolfram Mathematica).
В результате освоения дисциплины студент приобретает следующие компетенции:

	Компетенция
	Код по НИУ
	Дескрипторы – основные признаки освоения (показатели достижения результата)
	Формы и методы обучения, способствующие формированию и развитию компетенции

	готовность использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования
	(ОНК-1)
	студент демонстрирует знакомство с законами естественнонаучных дисциплин и владение их методами в ходе учебной подготовки к решению задач профессиональной деятельности
	развитие навыков теоретического анализа и активное привлечение средств визуализации, моделирования и компьютерного эксперимента в ходе выполнения расчетных заданий по линейной алгебре

	готовность выявлять естественнонаучную сущность проблем, возникающих в ходе профессиональной деятельности, привлекать для их решения соответствующий математический аппарат
	(ОНК-2)
	студент способен к распознаванию естественнонаучных аспектов широкого круга проблем профессиональной деятельности, обладает необходимыми навыками применения понятийного аппарата и методов линейной алгебры, как одной из дисциплин математического и естественнонаучного блока, в ходе их решения 
	широкое ознакомление студенческой массы с достижениями современного естествознания с привлечением всех возможностей коммуникационных технологий на примерах использования методов линейной алгебры в приложениях к задачам социально-экономического моделирования

	владение культурой мышления, способность к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей её достижения
	(ОНК-3)
	студент дает определения изучаемым понятиям линейной алгебры, воспроизводит доказательство ее теорем и вспомогательных утверждений, распознает и анализирует взаимосвязи осваиваемых объектов и математических конструкций, основываясь на знании их свойств, демонстрирует навыки формулирования цели исследования и выбора технических приемов ее достижения
	регулярные упражнения, включающие разбор стандартных технических приемов, самостоятельное решение задач по линейной алгебре, изучение лекционного материала и дополнительной литературы с целью тщательной подготовки к семинарским занятиям и контрольным работам

	готовность работать с информацией из различных источников
	(ИК- 4)
	в ходе подготовки к семинарским занятиям, лекциям и при выполнении домашних расчетных заданий студент получает и совершенствует навыки работы с информационными источниками различного типа 
	систематическое изучение конспектов и электронных версий лекций, литературы по учебному плану, руководств по работе в вычислительных компьютерных средах, обсуждения возникающих вопросов с преподавателем и коллективом учебной группы, поиск нужной информации в библиотеках и сети Интернет

	владение основными методами, способами и средствами получения, хранения, переработки информации 
	(ИК-5)
	студент владеет стандартными приемами работы с электронной почтой, совершенствует навыки поиска данных в сети Интернет, воспроизводит полученную информацию в виде твердых копий и использует ее в учебном процессе
	регулярное получение, хранение, обработка и анализ текущих материалов по линейной алгебре в форме электронных документов, содержащих лекции, практические пособия по использованию вычислительных сред, примеры компьютерного экспериментирования и решения задач из расчетных заданий, которыми преподаватель снабжает студентов в ходе выполнения учебного плана

	владение навыками работы с компьютером как средством управления информацией, способность работать с информацией в глобальных компьютерных сетях 
	(ИК-6)
	студент использует современные компьютерные технологии при выполнении учебного плана, применяет компьютерные вычислительные среды для самопроверки и проведения компьютерных экспериментов, интерпретирует и поясняет результаты своих исследований
	совершенствование в компьютерных классах и в ходе выполнения самостоятельных работ в овладении комплексами компьютерной математики типа Wolframalpha, Mathcad, MATLAB, Maple, Wolfram Mathema-tica, MuPAD

	разрабатывать контент и ИТ-сервисы предприятия и Интернет-ресурсов 
	(ПК-21)
	студент приобретает умение использовать интеллектуальные способности общего характера, развиваемые в ходе изучения линейной алгебры, как одной из дисциплин математического блока, для решения задач будущей профессиональной деятельности
	выработка стратегического мышления, системного подхода к возникающим проблемам, как понимания необходимости учитывать в ходе решения множество факторов в их взаимодействии, целеустремленности, технической квалификации и способности упорно работать в выбранном направлении

	использовать соответствующий математический аппарат и инструментальные средства для обработки, анализа и систематизации информации по теме исследования
	(ПК-22)
	студент использует аппарат линейной алгебры и инструментальные компьютерные средства, систематически анализирует получаемую информацию в ходе выполнения текущих учебных планов
	решение задач домашних расчетных заданий, имеющих характер самостоятельного исследования с применением современных вычислительных средств и компьютерного экспериментирования 

	готовить научно-технические отчеты, презентации, научные публикации по результатам выполненных исследований 
	(ПК-23)
	студент владеет современными средствами подготовки отчетов о проделанной работе, применяет компьютерные методы в ходе компоновки и организации текстов, оценивает необходимость включения в них иллюстративных материалов и интерпретирует полученные результаты
	грамотное выполнение и оформление домашних расчетных заданий и другой отчетности по изучаемой дисциплине


3 Место дисциплины в структуре образовательной программы
Настоящая дисциплина относится к базовой части профессионального цикла, обеспечивающего подготовку по направлению 38.03.05 «Бизнес-информатика».
Основные положения дисциплины должны быть использованы в дальнейшем при изучении следующих дисциплин:

· «Дифференциальные уравнения»,
· «Методы оптимизации»,
· «Теория игр и исследование операций»,
· «Эконометрика»,

· «Теория вероятностей и математическая статистика»,

а также факультативных курсов, включенных в учебные планы студентов направления 38.03.05 «Бизнес-информатика».
4 Тематический план учебной дисциплины

	№
	Название раздела
	Всего часов 
	Аудиторные часы
	Самостоя​тельная работа

	
	
	
	Лекции
	Семинары
	

	1.
	Матричное исчисление.
	40
	8
	8
	28

	2.
	Теория и вычисление определителей.
	24
	4
	4
	20

	3.
	Комплексные числа.
	24
	4
	4
	15

	4.
	Общая теория систем линейных уравнений.
	30
	6
	6
	15

	5.
	Линейные пространства.
	40
	6
	6
	25

	6.
	Линейные отображения линейных пространств.
	40
	8
	8
	25

	7.
	Вещественное евклидово пространство.
	30
	4
	4
	20

	Итого
	228
	40
	40
	148


5 Формы контроля знаний студентов
	Тип контроля
	Форма контроля
	1 год
	Параметры 

	
	
	3
	4
	

	Текущий

(неделя)
	Контрольная работа
	8
	4,10
	Письменная работа 80 минут

	
	Домашнее расчетное задание
	8
	9
	

	Итоговый
	Экзамен


	
	*
	Заключительная письменная работа по материалам курса 100 мин.


5.1 Критерии оценки знаний, навыков

Для любого из оговоренных в пункте 5 видов контроля требования к отчетности соотнесены с указанными в пункте 2 компетенциями. Результатом проверки работы является оценка, выставляемая по 10-ти балльной шкале в соответствии со следующими критериями:
· высшая оценка в 10 баллов выставляется при отличном выполнении задания, то есть при наличии полных (с детальными пояснениями и культурой выкладок), оригинальных и правильных решений задач, дополненных при необходимости документами, полученными в результате реализации (проверки) решения в компьютерной вычислительной среде, верных ответов и высококачественного оформления работы.

· оценка в 7-8-9 баллов выставляется при наличии решений задач и правильных ответов, но при отсутствии какого-либо из выше перечисленных отличительных признаков, как, например: детальных выкладок или пояснений, качественного оформления, представления алгоритма или последовательности решения задач.

· Оценка в 6 баллов выставляется при наличии отдельных неточностей в ответах (включая грамматические ошибки) или неточностях в решении задач непринципиального характера (описки и случайные ошибки арифметического характера).

· Оценка в 5 баллов выставляется в случаях, когда в ответах и в решениях задач имеются неточности и ошибки, свидетельствующие о недостаточном понимании вопросов и требующие дополнительного обращения к тематическим материалам.

· Оценка в 4 балла выставляется при наличии серьезных ошибок и пробелов в знаниях по контролируемой тематике.

· Оценка в 3 балла выставляется при наличии лишь отдельных положительных моментов в представленной работе.

· Оценка в 2 балла выставляется при полном отсутствии положительных моментов в представленной работе.

· Оценка в 1 или 0 баллов выставляется в случаях, когда небрежные записи, неправильные ответы и решения, кроме того, сопровождаются какими-либо демонстративными проявлениями безграмотности или неэтичного отношения к изучаемой теме и предмету в целом.
Высший балл при оценивании видов работ, не допускающих контроля за личным выполнением (домашние расчетные задания), может быть увязан с результатами контрольной работы по текущей теме.

5.2 Порядок формирования оценок по дисциплине
Преподаватель оценивает работу студентов на семинарских занятиях и самостоятельную работу, выставляя баллы за активность в аудитории, контрольные работы и домашние расчетные задания. Оценки за все виды работ преподаватель выставляет в рабочую электронную ведомость. Критерии их оценивания приведены выше в пункте 5.1.

Результирующая оценка Оаудиторная по 10-ти балльной шкале за работу в аудитории определяется перед промежуточным или итоговым контролем.

Результирующая оценка за текущий контроль учитывает результаты студента по текущему контролю следующим образом: 

Отекущий  = 0.75·Ок/р + 0.25·Одз;

Онакопленная =  0.5·Отекущий + 0.5·Оаудиторная
Результирующая оценка за итоговый контроль в форме экзамена выставляется по следующей формуле, где Оэкзамен – оценка за работу непосредственно на экзамене:

Оитоговый = 0.5·Оэкзамен +0.5·Онакопленная
Способ округления оценок – арифметический. В диплом выставляет результирующая оценка по учебной дисциплине.
6 Содержание дисциплины

Количество часов аудиторной работы по разделам и общий объем самостоятельной работы указаны выше в пункте 4.
· Раздел 1. Матричное исчисление
Определение числовых матриц и различные формы их истолкования. Столбцы, строки, главная и побочная диагонали (для квадратных матриц). Сложение матриц и умножение на число, свойства линейных операций. Транспонирование матрицы. Свойства операции транспонирования. Индексные обозначения элементов матриц и операций над ними. Матрицы-столбцы и матрицы-строки. Умножение матриц, правило «строка на столбец». Символ суммирования ∑ и его свойства. Свойства умножения матриц, взаимные свойства умножения и сложения. Обратная матрица. Элементарные преобразования строк (столбцов) в терминах умножения матриц. Вычисление обратной матрицы методом элементарных преобразований строк присоединенной матрицы. Специальные типы квадратных матриц: матрицы верхне(нижне)треугольные, симметрические, антисимметрические, идемпотентные, проекторы, нильпотентные, диагональные, инволютивные, ортогональные, положительно определенные. След квадратной матрицы и его свойства.
Понятие линейной зависимости (независимости) системы числовых столбцов (строк). Линейная оболочка системы столбцов. Свойства линейно зависимых и независимых систем. Ранг и база системы и их вычисление. База как максимальная линейно независимая подсистема системы столбцов. Ранг матрицы и элементарные преобразования. Миноры произвольного порядка. Базисный минор. Теорема о базисном миноре.
Основная литература  [1-3].
Дополнительная литература  [7, 8, 13, 15,-18].
· Раздел 2. Теория и вычисление определителей
Определение детерминанта (определителя) квадратной матрицы. Миноры его элементов и их алгебраические дополнения. Разложение определителя по произвольной строке (столбцу). Свойства определителей. Вычисление определителей путем накопления нулей в строке (столбце). Детерминант как индикатор линейной зависимости системы своих столбцов (строк). Функциональная точка зрения на определитель.

Основная литература [1, 2].
Дополнительная литература  [5-11, 13-18].
· Раздел 3. Комплексные числа
Определение множества комплексных чисел, как расширения множества действительных чисел. Арифметические операции с комплексными числами, свойства операций. Число i – мнимая единица. Комплексно сопряженное число. Свойства комплексного сопряжения. Алгебраическая форма комплексного числа. Модуль и аргумент комплексного числа. Тригонометрическая и показательная формы комплексного числа. Формулы Эйлера. Формула Муавра для тригонометрических и гиперболических функций. Решение произвольных квадратных уравнений с действительными или комплексными коэффициентами. Извлечение корня натуральной степени из комплексного числа.
Основная литература [1, 4, 12].
Дополнительная литература  [18].
· Раздел 4. Общая теория систем линейных уравнений
Развернутая и матричная формы записи системы линейных уравнений. Равносильные преобразования системы и соответствующие им элементарные преобразования строк расширенной матрицы. Условие совместности линейной системы (теорема Кронеккера-Капелли). Нахождение решений методом Гаусса-Жордана (процедура диагонализации). Приведенная система. Множество решений однородной системы. Фундаментальная матрица и фундаментальная система решений приведенной системы. Структура общего решения произвольной системы линейных уравнений, матричная форма его записи. Метод Крамера решения невырожденных квадратных линейных систем. Альтернатива Фредгольма.

Основная литература [1-3, 4-6,10, 11].
Дополнительная литература [14-18].
· Раздел 5. Линейные пространства
Определение линейного (векторного) пространства. Простейшие следствия и аксиом линейного пространства. Линейная зависимость векторов пространства. Базис и замена базиса. Линейные подпространства – определение и примеры. Сумма и пересечение подпространств. Прямая сумма подпространств. Вычисление подпространств.
Основная литература [1-6, 9-11].
Дополнительная литература [14-16].
· Раздел 6. Линейные отображения линейных пространств
Определение линейного отображения линейных пространств. Преобразование линейного пространства. Координатная запись линейных преобразований. Изменение матрицы линейного преобразования при замене базиса. Сумма и произведение линейных отображений. Изоморфизм линейных пространств. Инвариантные подпространства. Задача о собственных векторах линейного преобразования. Собственные числа, спектр линейного оператора. Характеристическое уравнение и его инвариантность относительно замены базиса. Свойства собственных векторов и собственных значений. Диагональный вид матрицы преобразования. Линейные операторы простой структуры. Критерий диагонализируемости матрицы линейного оператора.
Основная литература [1-6, 9-11].
Дополнительная литература [14-16].
· Раздел 7. Вещественное евклидово пространство
Евклидово линейное пространство. Операция скалярного умножения и его свойства. Длина и угол между векторами. Ортонормированный базис. Выражение скалярного произведения через координаты сомножителей. Матрица Грама базиса евклидова пространства. Связь матриц Грама разных базисов. Ортогональные матрицы и их свойства. Ортогональные преобразования евклидовых пространств. Ортогональное дополнение подпространства. Процесс ортогонализации Грама-Шмидта.

Основная литература [1-3].
Дополнительная литература [14-16].
7 Образовательные технологии

В ходе семинарских занятий осуществляется подробный разбор решений типичных задач текущей тематики, в том числе входящих в расчетные домашние задания. При реализации учебных задач курса «Алгебра и геометрия» предусмотрено широкое использование вычислительных сред компьютерной математики в рамках построения простейших математических моделей, визуализация данных и результатов решения задач и компьютерный эксперимент.
7.1 Методические указания студентам

Следует обратить особое внимание на вдумчивое и творческое овладение основными приемами дисциплины «Алгебра и геометрия». Цель обучения состоит в выработке умения применять полученные знания при решении разнообразных прикладных вопросов, встречающихся в практике современного специалиста по направлению «Бизнес-информатика». Дополнительные методические рекомендации студентам в части выполнения учебного плана, раскрывающие рекомендуемый режим и характер учебной и самостоятельной работы, оформлены в виде приложения к программе дисциплины, именуемого «Регламент работ по дисциплине «Алгебра и геометрия»». Регламент работ сообщается студентам в начале модулей.
8 Оценочные средства для текущего контроля и аттестации студента
8.1 Тематика заданий текущего контроля
Образец срезовой контрольной работы

	Вариант 00

	Теоретические вопросы

	1.
	Дайте определение линейно зависимой системы векторов.
	0.025

	2.
	Докажите, что если 
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	3.
	Пусть ранг системы векторов 
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 не разлагается по этой системе. Докажите, что 
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	Задачи

	4.
	Решите относительно 
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 матричное уравнение
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 для заданных матриц 
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	5.
	Дополните указанную подсистему заданной системы векторов до базы и разложите по ней не вошедшие в нее векторы системы. Проверьте полученные разложения.
	0.2

	6.
	Исследуйте совместность заданной системы линейных уравнений
	0.15

	7.
	Решите систему линейных уравнений 
[image: image10.wmf]AXB
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 методом Гаусса для заданных матриц 
[image: image11.wmf],
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	8.
	Вычислите заданный определитель.
	0.15


8.2 Вопросы для оценки качества освоения дисциплины

Инструктивные материалы подготовки к срезовой контрольной работе
П О Д Г О Т О В К А   К    КР-1 (ЛА)

Определения:

– числовой матрицы, ее элементов, строк и столбцов; матрицы как точки в многомерных арифметических пространствах; функциональная точка зрения на матрицы;

–равенство матриц, произведение матрицы на число, сумма матриц, произведение матриц;

–транспонирование матрицы;

–специальные типы квадратных матриц: симметрическая, антисимметрическая, нижнетреугольая, верхнетреугольная, диагональная, ортогональная, бинарная, перестановочная, идемпотентная;  проектор (с примерами);

–след квадратной матрицы;

–элементарные преобразования (э.п.) матриц и их интерпретация на языке умножения матриц (выучить наизусть);

–обратная матрица, вырожденные и невырожденные квадратные матрицы;

–алгоритм вычисления обратной матрицы (метод присоединенной единичной матрицы);

–матрицы-столбцы и матрицы-строки как векторы соответствующих арифметических пространств;

–линейная комбинация (л.к.) векторов, тривиальная и нетривиальная л.к.(выучить наизусть);

–линейно зависимые (л.з.) и независимые (л.н.) системы векторов (выучить наизусть);

–линейная оболочка (л.о.) системы векторов (выучить наизусть);

–базис л.о. системы векторов (выучить наизусть); 

–размерность л.о. системы векторов (выучить наизусть);

–база системы векторов (выучить наизусть);

–ранг системы векторов (выучить наизусть);

–матричная запись системы линейных уравнений; столбец неизвестных, столбец свободных членов, матрица и расширенная матрица системы, совместные и несовместные системы;

–равносильные преобразования уравнений системы как э.п. строк расширенной матрицы системы; 

–метод Гаусса решения систем линейных уравнений (механизм последовательного исключения неизвестных);

–прямой и обратный ход метода Гаусса, треугольная и трапецевидная форма преобразованной системы, параметрические неизвестные, общее решение системы;

–определитель (детерминант) квадратной матрицы (выучить наизусть);

–метод Крамера решения систем линейных уравнений (формулы Крамера-выучить наизусть);

–формула для элементов обратной матрицы, выраженных через дополнительные миноры элементов исходной матрицы (выучить наизусть). 

Теоремы :

–свойства операции сложения матриц (с доказательством);

–свойства операции умножения матриц (с доказательством);

–свойства операции транспонирования матриц (с доказательством);

–свойства следа квадратной матрицы (без доказательства);

–свойства операции обращения квадратной матрицы (с доказательством);

–свойства л.н. и л.з. систем векторов (с доказательством);

–основные свойства линейных оболочек систем векторов (с доказательством);

–теорема о базисах л.о. системы векторов (с доказательством);

–теорема о базе системы векторов (с доказательством);

–теорема о размерности л.о. системы векторов (с доказательством);

–утверждение о дополнении до базиса (с доказательством);

–свойства ранга системы векторов (с доказательством);

–теорема Кронеккера-Капелли (с доказательством);

–свойства определителей (без доказательства);

–теорема Крамера (с доказательством);

–обращение матрицы при помощи дополнительных миноров ее элементов (с доказательством).

Практические навыки:

УМЕТЬ: выполнять арифметические операции над числовыми матрицами, находить обратную матрицу (два способа), устанавливать л.з. или л.н. заданной системы векторов в форме числовых столбцов (строк), вычислять ее ранг и базу, строить разложения по ней не вошедших в нее векторов системы, решать линейные системы уравнений методами Гаусса и Крамера, устанавливать их совместность (теорема Кронеккера-Капелли), вычислять определители числовых матриц методом накопления нулей в строке (столбце).

БИЛЕТ: 8 задач и теоретических. вопросов (3+5) стандартного содержания (по уровню близких к задачам из Расчетного Задания_1 по тематике Лекций 1–3 и рассматривавшихся в этих лекциях (включая электронные версии) и на семинарских занятиях.

ЗАДАЧИ В БИЛЕТЕ:

· 1–3 – теоретические вопросы (теоремы из перечисленных выше, задачи на доказательство).

· 4–решить матричное уравнение.

· 5–дополнить подсистему системы векторов до базы, разложить по ней не вошедшие в базу векторы, найти ранг системы.

· 6–исследовать на совместность систему линейных уравнений, применяя теорему Кронеккера-Капелли.

· 7– решить систему линейных уравнений методом Гаусса.

· 8–вычислить определитель (n=4 или 5) - оценивается только нулем (при неправильном ответе) или 10-ю (при правильном ответе).

· 9– возможно, будет добавлена задача повышенного уровня для энтузиастов, необязательная и оцениваемая дополнительными баллами.

ОФОРМЛЕНИЕ: тонкая уч. тетрадь (или скрепите 5–6 двойных листов), подписанная так: КР_1 по линейной алгебре студента такого-то из такой-то группы, вариант такой-то.

РЕШАТЬ ЗАДАЧИ ИЗ КР ТОЛЬКО НА ЭТОЙ БУМАГЕ.

ВРЕМЯ: академическая пара (80 минут), без перерыва, покидать аудиторию во время КР запрещается.

Пользоваться можно: калькулятором (любого класса) – ПРИНЕСИТЕ.
Нарушения дисциплины решительно пресекаются. Задания оцениваются по 10-балльной системе, веса задач указаны в билете. Сумма весов обязательных задач составляет 1.

РЕКОМЕНДАЦИИ: 

· Проработать решения всех задач из РЗ_1 и лекций. Лучшая подготовка к КР – решение разных задач по изучаемой теме (например, из методички с расчетными заданиями или любых других задачников, в частности, указанных в списке литературы).
· Писать разборчиво, достаточно крупно и АККУРАТНО.
· Просмотр работы - на след. практическом занятии. Претензии по проверке предъявить, вопросы задать, тетрадь в конце вернуть преподавателю.

8.3 Примеры заданий итогового контроля

Образец итоговой экзаменационной контрольной работы

	Вариант 00

	Задачи

	1.
	Вычислите заданный определитель.
	0.12

	2.
	Решите матричное уравнение 
[image: image12.wmf]AXB
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 для заданных матриц 
[image: image13.wmf],
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	3.
	Найдите базу и ранг системы векторов, заданных в фиксированном базисе в 
[image: image14.wmf]3
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	4.
	Найдите методом Гаусса общее решение заданной линейной системы. Укажите частное решение системы и фундаментальную систему решений соответствующей приведенной системы. Проверьте, что: а). 
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 удовлетворяет системе; б). столбцы Ф.С. удовлетворяют приведенной системе; в). при каких-либо значениях свободных параметров, одновременно не равных нулю, соответствующий столбец удовлетворяет системе.
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 заданные координатные столбцы. Опишите множество матриц перехода от базисов 
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Указание: докажите, что скалярный квадрат вектора 
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	В фиксированном базисе евклидова пространства 
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9 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
9.1 Базовые учебники
1. Беклемишев Д.В. Курс аналитической геометрии и линейной алгебры. М.: Наука, 2001.
2. Ильин В.А., Позняк Э.Г. Линейная алгебра. М.: Физматлит, 2002.
3. Красс М.С., Чупрынов Б.П. Математика для экономистов. Учебное пособие. С. -Петербург: Питер, 2004.
9.2 Основная литература 
4. Бутузов В.Ф., Крутицкая Н.Ч., Шишкин Линейная алгебра в вопросах и задачах. С. -Петербург: Лань, 2008.
5. Общий курс высшей математики для экономистов. Учебник / Под редакцией В.И.Ермакова. М.: Инфра-М, 2002.
6. Сборник задач по высшей математике для экономистов / Под редакцией В.И.Ермакова. – М.: Инфра-М, 2002.
7. Беклемишева Л.А, Петрович А.Ю., Чубаров И.А. Сборник задач по аналитической геометрии и линейной алгебре. М.:Наука, 2001.

8. John B.Reade. Calculus With Complex Numbers. Taylor&Francis, London and New York, 2003.
9.3 Дополнительная литература
9. Мальцев А.И. Основы линейной алгебры. М.: Наука, 1970.
10. Артамонов В.А. Линейная алгебра для экономистов. М.:МГУ, 1999.

11. Гантмахер Ф.Р. Теория матриц. М.: Наука, 1988.
12. Хорн Р., Джонсон Ч. Матричный анализ. М.: Мир, 1989.
13. Магнус Я.Р., Нейдеккер Х. Матричное дифференциальное исчисление с приложениями к статистике и экономике. М.: Физматлит, 2002.
14. Derek J.S.Robinson. A Course in Linear Algebra With Applications. World Scientific Publishing : Singapore, New Jersey, London, Hong Kong, 2006.
15. Gerald Farin, Dianne Hansford. Practical Linear Algebra: A Geometry Toolbox. Wellesley, Massachusetts, USA,2005.
16. Тыртышников Е.Е. Матричный анализ и линейная алгебра. М.: Изд-во МГУ, 2004.
17. Бортаковский А.С., Пантелеев А.В. Практический курс линейной алгебры и аналитической геометрии. Учебное пособие с мультимедиа сопровождением. М.: Логос, 2008.
18. Бортаковский А.С., Пантелеев А.В. Линейная алгебра в примерах и задачах. М.: Высшая школа, 2005.
19. Плис А.И., Сливина Н.А. Mathcad: математический практикум. М.: Финансы и статистика, 1999.
9.4 Справочники, словари, энциклопедии

20. Корн Г.А., Корн Т.М. Справочник по математике для научных работников и инженеров. М.: «Наука», 1974.
21. В.В.Воеводин, Вл.В.Воеводин. Энциклопедия линейной алгебры. С. -Петербург: БХВ-Петербург. 2006.
9.5 Программные средства
Для успешного освоения дисциплины, студент использует следующие профессиональные сетевые ресурсы и пакеты программных средств: Wolframalpha (Mathcad, MATLAB, Maple, Wolfram Mathematica, MuPAD).
9.6 Дистанционная поддержка дисциплины

Предусмотрено регулярное снабжение студентов текущими материалами по линейной алгебре в форме электронных документов, содержащих лекции, практические пособия по использованию вычислительных сред, примеры компьютерного экспериментирования и решения задач из расчетных заданий в ходе выполнения учебного плана.
Автор программы                                                                                   Н.Н. Бобков
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