
Ïðîãðàììà ýêçàìåíà ïî àëãåáðå

1 êóðñ, 1 ïîòîê, îñåíü 2020 ã., ëåêòîð Ä. À. Òèìàø¼â

1. Ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé (ÑËÓ), èõ ìàòðèöû. Ýëåìåíòàðíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ÑËÓ è ìàòðèö,
èõ ñâîéñòâà.

2. Ìåòîä Ãàóññà ðåøåíèÿ ÑËÓ. Îäíîðîäíàÿ ÑËÓ, â êîòîðîé óðàâíåíèé ìåíüøå, ÷åì íåèçâåñòíûõ,
èìååò íåíóëåâîå ðåøåíèå.

3. Âåêòîðíûå ïðîñòðàíñòâà: îïðåäåëåíèå è ïðèìåðû. Ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü âåêòîðîâ, å¼ ñâîéñòâà.

4. Îñíîâíàÿ ëåììà î ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè.

5. Áàçèñ è ðàíã ñèñòåìû âåêòîðîâ, êîîðäèíàòû âåêòîðà â áàçèñå. Ðàçìåðíîñòü âåêòîðíîãî ïðîñòðàí-
ñòâà, ñòàíäàðòíûé áàçèñ è ðàçìåðíîñòü ïðîñòðàíñòâà Rn.

6. Ðàíã ìàòðèöû: ýêâèâàëåíòíîñòü ðàçëè÷íûõ îïðåäåëåíèé, ñâîéñòâà.

7. Òåîðåìà Êðîíåêåðà�Êàïåëëè, êðèòåðèé îïðåäåë¼ííîñòè ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé.

8. Ïîäïðîñòðàíñòâà â âåêòîðíîì ïðîñòðàíñòâå. Ëèíåéíàÿ îáîëî÷êà ñèñòåìû âåêòîðîâ. Ïðîñòðàíñòâî
ðåøåíèé îäíîðîäíîé ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé, åãî ðàçìåðíîñòü, ôóíäàìåíòàëüíàÿ ñèñòåìà
ðåøåíèé.

9. Ñòðóêòóðà ìíîæåñòâà ðåøåíèé íåîäíîðîäíîé ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé, ñâÿçü ñ àññîöèèðîâàí-
íîé îäíîðîäíîé ÑËÓ.

10. Ëèíåéíûå îòîáðàæåíèÿ âåêòîðíûõ ïðîñòðàíñòâ, çàäàíèå ëèíåéíîãî îòîáðàæåíèÿ Rn → Rm ìàòðè-
öåé.

11. Îïåðàöèè íàä ëèíåéíûìè îòîáðàæåíèÿìè è ìàòðèöàìè, èõ ñâîéñòâà. Ìàòðè÷íàÿ çàïèñü ñèñòåìû
ëèíåéíûõ óðàâíåíèé.

12. Ìàòðè÷íûå îïåðàöèè è òðàíñïîíèðîâàíèå.

13. Ðàíã ïðîèçâåäåíèÿ ìàòðèö.

14. Åäèíè÷íàÿ ìàòðèöà. Îáðàòíàÿ ìàòðèöà: îïðåäåëåíèå, åäèíñòâåííîñòü. Íåâûðîæäåííûå ìàòðèöû,
êðèòåðèé ñóùåñòâîâàíèÿ îáðàòíîé ìàòðèöû.

15. Àëãîðèòì âû÷èñëåíèÿ îáðàòíîé ìàòðèöû ñ ïîìîùüþ ýëåìåíòàðíûõ ïðåîáðàçîâàíèé.

16. Ýëåìåíòàðíûå ìàòðèöû, èõ ñâîéñòâà, ñâÿçü ñ ýëåìåíòàðíûìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè. Ðàçëîæåíèå íåâû-
ðîæäåííîé ìàòðèöû â ïðîèçâåäåíèå ýëåìåíòàðíûõ ìàòðèö.

17. Ïåðåñòàíîâêè è ïîäñòàíîâêè, èõ êîëè÷åñòâî. Óìíîæåíèå ïîäñòàíîâîê, åãî ñâîéñòâà. Ðàçëîæåíèå
ïîäñòàíîâêè â ïðîèçâåäåíèå íåçàâèñèìûõ öèêëîâ è â ïðîèçâåäåíèå òðàíñïîçèöèé.

18. ×¼òíîñòü è çíàê ïåðåñòàíîâîê è ïîäñòàíîâîê, èõ ñâîéñòâà.

19. Îïðåäåëèòåëü, åãî ñâîéñòâà êàê ôóíêöèè îò ñòðîê ìàòðèöû.

20. Îïðåäåëèòåëü òðàíñïîíèðîâàííîé ìàòðèöû. Ñâîéñòâà îïðåäåëèòåëÿ êàê ôóíêöèè îò ñòîëáöîâ ìàò-
ðèöû.

21. Îïðåäåëèòåëü òðåóãîëüíîé ìàòðèöû. Âû÷èñëåíèå îïðåäåëèòåëÿ ïðèâåäåíèåì ê òðåóãîëüíîìó âèäó.
Êðèòåðèé íåâûðîæäåííîñòè ìàòðèöû.

22. Îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû ñ óãëîì íóëåé.

23. Îïðåäåëèòåëü Âàíäåðìîíäà.

24. Îïðåäåëèòåëü ïðîèçâåäåíèÿ ìàòðèö.

25. Ìèíîðû è àëãåáðàè÷åñêèå äîïîëíåíèÿ. Ðàçëîæåíèå îïðåäåëèòåëÿ ïî ñòðîêå/ñòîëáöó.

26. Ëåììà î ôàëüøèâîì ðàçëîæåíèè îïðåäåëèòåëÿ. Ôîðìóëà äëÿ îáðàòíîé ìàòðèöû.

27. Ïðàâèëî Êðàìåðà.

28. Òåîðåìà î ðàíãå ìàòðèöû. Ìåòîä îêàéìëÿþùèõ ìèíîðîâ.

29. Ãðóïïû: îïðåäåëåíèå è ïðèìåðû. Åäèíñòâåííîñòü íåéòðàëüíîãî è îáðàòíîãî ýëåìåíòîâ. Ïîäãðóïïû.

30. Êîëüöà: îïðåäåëåíèå è ïðèìåðû. Àääèòèâíàÿ è ìóëüòèïëèêàòèâíàÿ ãðóïïû êîëüöà. Äåëèòåëè íóëÿ.
Ïîëÿ: îïðåäåëåíèå è ïðèìåðû.
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31. Êîëüöî âû÷åòîâ, äåëèòåëè íóëÿ è îáðàòèìûå ýëåìåíòû â í¼ì. Êîãäà êîëüöî âû÷åòîâ ÿâëÿåòñÿ
ïîëåì?

32. Õàðàêòåðèñòèêà ïîëÿ. Âîçâåäåíèå ñóììû â ñòåïåíü, ðàâíóþ õàðàêòåðèñòèêå. Ìàëàÿ òåîðåìà Ôåðìà.

33. Ïîëå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë: àêñèîìàòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå, ñóùåñòâîâàíèå è åäèíñòâåííîñòü. Àëãåá-
ðàè÷åñêàÿ ôîðìà çàïèñè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë.

34. Êîìïëåêñíàÿ ïëîñêîñòü. Ìîäóëü è àðãóìåíò êîìïëåêñíîãî ÷èñëà. Îïåðàöèÿ ñîïðÿæåíèÿ, å¼ ñâîé-
ñòâà. Òðèãîíîìåòðè÷åñêàÿ ôîðìà çàïèñè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë. Îïåðàöèè óìíîæåíèÿ è äåëåíèÿ â
òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå. Ôîðìóëà Ìóàâðà.

35. Èçâëå÷åíèå êîðíåé èç êîìïëåêñíûõ ÷èñåë. Ãðóïïà êîðíåé èç 1, ïåðâîîáðàçíûå êîðíè.

36. Êîëüöî ìíîãî÷ëåíîâ îò îäíîé ïåðåìåííîé: àêñèîìàòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå, ñóùåñòâîâàíèå è åäèí-
ñòâåííîñòü. Ñòåïåíü ìíîãî÷ëåíà, å¼ ñâîéñòâà.

37. Ïîëèíîìèàëüíàÿ èíòåðïîëÿöèÿ, èíòåðïîëÿöèîííàÿ ôîðìóëà Ëàãðàíæà. Ôîðìàëüíîå è ôóíêöèî-
íàëüíîå ðàâåíñòâî ìíîãî÷ëåíîâ îò îäíîé ïåðåìåííîé.

38. Äåëåíèå ñ îñòàòêîì â êîëüöå ìíîãî÷ëåíîâ îò îäíîé ïåðåìåííîé íàä ïîëåì. Òåîðåìà Áåçó. Êðàòíîñòü
êîðíÿ ìíîãî÷ëåíà, ÷èñëî êîðíåé ñ ó÷¼òîì êðàòíîñòè.

39. Ôîðìàëüíàÿ ïðîèçâîäíàÿ ìíîãî÷ëåíà, å¼ ñâîéñòâà. Êðèòåðèé êðàòíîãî êîðíÿ, îïðåäåëåíèå êðàò-
íîñòè êîðíÿ ïî çíà÷åíèÿì âûñøèõ ïðîèçâîäíûõ. Ôîðìóëà Òåéëîðà.

40. Íàèáîëüøèé îáùèé äåëèòåëü (ÍÎÄ) äâóõ ýëåìåíòîâ îáëàñòè öåëîñòíîñòè, åãî åäèíñòâåííîñòü. Åâ-
êëèäîâû êîëüöà. Ñóùåñòâîâàíèå ÍÎÄ â åâêëèäîâûõ êîëüöàõ, àëãîðèòì Åâêëèäà, ëèíåéíîå âûðà-
æåíèå ÍÎÄ ÷åðåç èñõîäíûå ýëåìåíòû.

41. Ïðîñòûå ýëåìåíòû â îáëàñòè öåëîñòíîñòè, íåïðèâîäèìûå ìíîãî÷ëåíû. Ôàêòîðèàëüíûå êîëüöà,
ôàêòîðèàëüíîñòü åâêëèäîâûõ êîëåö.

42. Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ è ôàêòû ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà íàä ïîëåì êîìïëåêñíûõ ÷èñåë. Ëåììà î
íåîãðàíè÷åííîì âîçðàñòàíèè ìîäóëÿ ìíîãî÷ëåíà. Ëåììà Ä'Àëàìáåðà.

43. Îñíîâíàÿ òåîðåìà àëãåáðû êîìïëåêñíûõ ÷èñåë. Ðàçëîæåíèå íà íåïðèâîäèìûå ìíîæèòåëè ìíîãî-
÷ëåíîâ íàä C è íàä R.

44. Òåîðåìà Äåêàðòà.

45. Èçáàâëåíèå îò êðàòíûõ êîðíåé ìíîãî÷ëåíà.

46. Ïîëå äðîáåé îáëàñòè öåëîñòíîñòè. Ïîëå ðàöèîíàëüíûõ äðîáåé, îäíîçíà÷íîå ïðåäñòàâëåíèå åãî ýëå-
ìåíòîâ íåñîêðàòèìûìè äðîáÿìè. Ïðàâèëüíûå äðîáè, îäíîçíà÷íîå ïðåäñòàâëåíèå ðàöèîíàëüíîé
äðîáè â âèäå ñóììû ìíîãî÷ëåíà è ïðàâèëüíîé äðîáè.

47. Ïðîñòåéøèå äðîáè, èõ âèä íàä ïîëÿìè C è R. Ðàçëîæåíèå ïðàâèëüíîé äðîáè â ñóììó ïðîñòåéøèõ
äðîáåé.

48. Êîëüöî ìíîãî÷ëåíîâ îò íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ: îïðåäåëåíèå, ñóùåñòâîâàíèå è åäèíñòâåííîñòü.
Ôîðìàëüíîå è ôóíêöèîíàëüíîå ðàâåíñòâî ìíîãî÷ëåíîâ îò íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ.

49. Ñòåïåíü îäíî÷ëåíà è ìíîãî÷ëåíà, ðàçëîæåíèå ìíîãî÷ëåíà íà îäíîðîäíûå êîìïîíåíòû. Ëåêñèêî-
ãðàôè÷åñêèé ïîðÿäîê, åãî ñâîéñòâà. Ñòàðøèé ÷ëåí ïðîèçâåäåíèÿ ìíîãî÷ëåíîâ.

50. Ïðèìèòèâíûå ìíîãî÷ëåíû, ëåììà Ãàóññà. Ôàêòîðèàëüíîñòü êîëüöà ìíîãî÷ëåíîâ íàä ôàêòîðèàëü-
íûì êîëüöîì è êîëüöà ìíîãî÷ëåíîâ îò íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ íàä ïîëåì.

51. Ñèììåòðè÷åñêèå ìíîãî÷ëåíû: îïðåäåëåíèå è ïðèìåðû. Ýëåìåíòàðíûå ñèììåòðè÷åñêèå ìíîãî÷ëå-
íû. Òåîðåìà Âèåòà.

52. Îñíîâíàÿ òåîðåìà î ñèììåòðè÷åñêèõ ìíîãî÷ëåíàõ.

53. Äèñêðèìèíàíò ìíîãî÷ëåíà, åãî ñâîéñòâà. Äèñêðèìèíàíò êóáè÷åñêîãî òð¼õ÷ëåíà.

54. Ðåçóëüòàíò äâóõ ìíîãî÷ëåíîâ, åãî ñâîéñòâà, âûðàæåíèå ÷åðåç îïðåäåëèòåëü. Ñâÿçü äèñêðèìèíàíòà
ñ ðåçóëüòàíòîì.

55. Ïîðÿäîê ýëåìåíòà â ãðóïïå, åãî ñâîéñòâà. Öèêëè÷åñêèå ãðóïïû è èõ ïîäãðóïïû. Èçîìîðôèçì öèê-
ëè÷åñêèõ ãðóïï îäíîãî ïîðÿäêà.

56. Ñìåæíûå êëàññû â ãðóïïå ïî ïîäãðóïïå. Òåîðåìà Ëàãðàíæà è å¼ ñëåäñòâèÿ. Òåîðåìà Ýéëåðà.
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