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1. Цели и задачи дисциплины
Цель дисциплины: изучение основных понятий линейной алгебры, формирование навыков решения алгебраических задач.

     Задачи дисциплины:
1. Изучение основных  понятий линейной алгебры. 

2. Формирование основных приемов решения практических задач по темам дисциплины. 

3. Формирование логического мышления.

4. Формирование навыков использования алгебраического материала в исследовательской и профессиональной деятельности.
5. Формирование умений строить стандартные теоретические и экономические модели, анализировать и содержательно интерпретировать полученные результаты, используя аппарат линейной алгебры и векторного исчисления.
2. Место дисциплины в структуре образовательной программы

Рабочая программа по дисциплине: «Линейная алгебра» разработана на основе федерального государственного образовательного стандарта высшего образования по направлению подготовки 38.03.01 Экономика и является дисциплиной базовой части Блока Б1 Дисциплины (модули).
Требования к входным знаниям, умениям и компетенциям обучающихся: отсутствуют               (1 курс).
3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:

- способностью осуществлять сбор, анализ и обработку данных, необходимых для решения профессиональных задач (ОПК-2);

- способностью на основе описания экономических процессов и явлений строить стандартные теоретические и эконометрические модели, анализировать и содержательно интерпретировать полученные результаты (ПК-4).
	Шифр 

компе-

тенции
	Наименование компетенции
	Уровень формирования

компетенции
	Этапы формирования компетенции

(знания, умения, навыки)

	ОПК-2
	способностью осуществлять сбор, анализ и обработку данных, необходимых для решения профессиональных задач
	начальный
	знает 

(1.1)
	основы матричного счисления

	
	
	
	умеет

(1.1)
	вычислять определители второго, 
третьего порядков

	
	
	
	владеет

(1.1)
	методологией экономического исследования

	
	
	продвинутый
	знает

(1.2)
	методы решения систем линейных уравнений

	
	
	
	умеет

(1.2)
	выполнять действия над матрицами, получать обратные матрицы

	
	
	
	владеет

(1.2)
	методами и приемами анализа экономических явлений и процессов с помощью стандартных теоретических и эконометрических моделей

	
	
	высокий
	знает

(1.3)
	способы задания прямых и плоскостей, 
их взаимное расположение

	
	
	
	умеет

(1.3)
	решать системы линейных уравнений с помощью формул Крамера, методом обратной матрицы, методом Гаусса

	
	
	
	владеет

(1.3)
	современной методикой построения эконометрических моделей

	ПК-4
	способностью на основе описания экономических процессов и явлений строить стандартные теоретические и эконометрические модели, анализировать и содержательно интерпретировать полученные результаты 
	начальный
	знает 

(2.1)
	основные понятия и определения линейной алгебры

	
	
	
	умеет

(2.1)
	формулировать и доказывать основные результаты линейной алгебры

	
	
	
	владеет

(2.1)
	навыками решения задач линейной алгебры

	
	
	продвинутый
	знает

(2.2)
	способы задания векторов, свойства векторов

	
	
	
	умеет

(2.2)
	выполнять линейные операции над векторами, находить и применять скалярное, векторное и смешанное произведение векторов

	
	
	
	владеет

(2.2)
	основными методами применения линейной алгебры в экономических процессах

	
	
	высокий
	знает

(2.3)
	методов построения эконометрических моделей объектов явлений и процессов

	
	
	
	умеет

(2.3)
	выявлять проблемы экономического характера при анализе конкретных ситуаций, предлагать способы их решения с учетом критериев социально-экономической эффективности, оценки рисков и возможных социально-экономических последствий

	
	
	
	владеет

(2.3)
	навыками решения типовых задач с применением изучаемого теоретического

материала


4. Объем дисциплины и виды учебной работы

(по очной форме обучения)

Общая трудоемкость дисциплины составляет 6 зачетных единиц.

	Вид учебной работы
	Всего
	Семестр

	
	ак. часов
	зач. единиц
	1

	Контактная (аудиторная) работа (всего)
	90
	2,5
	2,5

	В том числе:
	
	
	

	Лекции
	32
	1
	1

	Практические занятия 
	58
	1,5
	1,5

	Семинары 
	-
	
	

	Лабораторные работы 
	-
	-
	-

	Самостоятельная работа 
	90
	2,5
	2,5

	Вид промежуточной аттестации (экзамен)
	36
	1
	1

	Общая трудоемкость
	216
	6
	6


5. Содержание дисциплины

5.1. Содержание разделов дисциплины
1. Раздел:  Матрицы и определители
1.1. Тема:  Определители и их свойства

Определители второго порядка. Определители третьего порядка. 

Свойства определителей. Вычисление определителей n-го порядка.

1.2. Тема: Матрицы, операции над матрицами

Основные сведения о матрицах. Алгебра матриц: сумма матриц, умножение матрицы на число, произведение матриц. Свойства арифметических  операций над матрицами. 

Обратная матрица, ее свойства, алгоритм нахождения обратной матрицы, построение обратной матрицы элементарными преобразованиями. 

Ранг матрицы. Ранг ступенчатой матрицы. Неизменность ранга при элементарных преобразованиях.

Контрольные вопросы по  1 разделу:

1. Что называется определителем? 

2. Какими свойствами обладают  определители? 

3. Что называется матрицей? 
4. Как найти сумму и произведение матриц?

5. Какая матрица называется обратной?
6. Как  вычисляется ранг матрицы?
2. Раздел: Системы линейных уравнений
2.1. Тема: Системы линейных уравнений: основные понятия и определения

Вид системы m-линейных уравнений с n-неизвестными. Решение системы. Совместные, несовместные системы, определенные и не определенные системы. Запись системы в матричной форме. Структура множества решений системы линейных уравнений.

2.2. Тема: Решение систем линейных уравнений

Матричный метод (метод обратной матрицы). Векторная запись системы уравнений.

Метод Крамера.

Метод Гаусса (метод исключения неизвестных). Общее решение систем линейных  уравнений. Главные и свободные неизвестные. Геометрическая интерпретация систем линейных уравнений в случае 2 или 3 неизвестных. Ненулевые решения однородной системы линейных уравнений. 

Исследование систем линейных уравнений. Теорема Кронекера-Капелли о совместимости системы линейных уравнений.

Контрольные вопросы по 2 разделу: 

1. Что называется решением системы уравнений?

2. В чем  состоит матричный метод решения системы линейных уравнений?
3. Какие виды систем  линейных уравнений существуют?
4. Какая теорема позволяет исследовать систему линейных уравнений?
5. В чем заключается методов Гаусса и Крамера? 
6. Как проверить, правильно ли найдено решение системы?

3. Раздел: Векторное  пространство 

3.1. Тема:  Векторы на плоскости и в пространстве. Операции над векторами

Векторы на плоскости и в пространстве. Линейные операции над векторами. 

Скалярное, векторное, смешанное произведения, их свойства и применение.

3.2. Тема: Векторное пространство. Базис векторного пространства
Понятие n-мерного вектора и векторного пространства. Простейшие свойства линейно-зависимых векторов. Размерность и базис векторного пространства. Переход к новому базису. 

Контрольные вопросы по 3 разделу:

1. Что называется вектором?  

2. Какими свойствами обладают операции над векторами?
3. Какие векторы называются коллинеарными, ортогональными и компланарными?
4. Как находится скалярное, векторное и смешанное произведения?

5. Какими свойствами обладает векторное пространство?

6. Что называется собственным  значением  вектора?

4. Раздел: Линейные операторы. Квадратичные формы

4.1. Тема: Линейные отображения 
Понятие линейного оператора и его свойства. Матрица линейного оператора в векторном пространстве. Действие над линейными операторами. 

Собственные векторы и собственные значения линейного оператора. 
4.2. Тема:  Квадратичные формы

Понятие квадратичной формы. Определитель квадратичной формы.

Канонический вид квадратичной формы. Приведение квадратичная форма к каноническому виду.

Контрольные вопросы по 4 разделу:
1. Какими свойствами обладает линейный оператор?

2. Что называется матрицей линейного оператора в данном базисе?

3. Какой вектор называется собственным вектором линейного оператора?

4. Какое число называется собственным значением оператора?

5. Как находятся собственные значения и собственные векторы линейного оператора?

6. Как записать матрицу квадратичной формы?

5. Раздел:  Элементы аналитической геометрии
5.1. Тема: Аналитическая геометрия на плоскости 
Системы координат. Расстояния между двумя точками, деление отрезка в данном отношении. Уравнение линии на плоскости.                                   
Уравнение прямой с угловым коэффициентом. Уравнение прямой, проходящей через данную точку в данном направлении. Уравнение прямой, проходящей через две точки. Уравнение прямой в отрезках. Общее уравнение прямой.

Условие параллельности и перпендикулярности прямых. Расстояние от точки до прямой.

5.2. Тема:  Плоскость и прямая в пространстве

Уравнение плоскости, проходящей через заданную точку перпендикулярно заданному вектору. Общее уравнение плоскости. Уравнение плоскости, проходящей через три заданные точки. Уравнение плоскости в отрезках. Взаимное расположение плоскостей.
Каноническое уравнение прямой линии в пространстве. Уравнение прямой, проходящей через две заданные точки. 

Взаимное расположение прямых  и плоскостей в пространстве. 
Контрольные вопросы по 5  разделу:

1. Какими  видами уравнений задаются прямые на плоскости?
2. Как записываются условия параллельности и перпендику​лярности прямых? 

3. Как можно задать прямую в пространстве?

4. Как можно задать плоскость в пространстве?
5. В чем состоят условия параллельности и перпендику​лярности плоскостей? 
6. Как можно задать прямую в пространстве?

6. Раздел:  Аффинное пространство. Евклидово пространство

6.1. Тема:  Аффинное  пространство

Понятие аффинного пространства. Аксиомы аффинного пространства. Репер в аффинном пространстве. Аффинная система координат. Координаты вектора и координаты точки в аффинной системе координат.

 6.2. Тема:  Евклидово пространство

Понятие евклидова пространства. Норма вектора в евклидовом пространстве. Неравенство Коши-Буняковского. Ортогональный и ортонормированный базис евклидова пространства. 

Контрольные вопросы по 6  разделу:

1. Что называется скалярным произведением двух векторов?
2. Какое линейное пространство называется евклидовым?
3. Что называется длиной (нормой) вектора в  евклидовом пространстве?
4. Какие два вектора называются ортогональными?

5. Какие преобразования на плоскости могут быть отнесены к аффинным?

6. Какими свойствами обладает аффинные преобразования?
 5.2. Разделы дисциплины и междисциплинарные связи 
с обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами
	№ п/п
	Наименование обеспечиваемых (последующих) дисциплин
	№ разделов данной дисциплины, необходимых для изучения обеспечиваемых (последующих) дисциплин

	1
	Эконометрика
	1, 2, 5

	2
	Методы оптимальных решений
	1, 2, 5

	3
	Теория вероятностей и математическая статистика
	2, 5 

	4
	Математические методы исследования в экономике
	1, 2, 5,6

	5
	Математическое моделирование экономических систем
	1, 2, 4, 5

	6
	Статистика
	2, 5 


5.3. Разделы дисциплины и виды занятий
тематический план по очной форме обучения 
	№ п/п
	Наименование разделов и тем 

дисциплины
	Лекции
	 Прак.

  зан.
	Лаб.

зан.
	Семин
	СР
	Всего

час.
	Шифр форми
руемой компе
тенции

	1. Раздел: Матрицы и определители

	1.1
	Определители и их свойства
	2
	6
	-
	-
	8
	16
	ОПК-2

	1.2
	Матрицы, операции над матрицами
	6
	8
	-
	-
	14
	28
	ОПК-2

	2. Раздел: Системы линейных уравнений

	2.1
	Системы линейных уравнений: основные понятия и определения
	2
	4
	-
	-
	6
	12
	ОПК-2

	2.2
	Решение систем линейных уравнений
	4
	8
	-
	-
	12
	24
	ОПК-2

	3. Раздел: Векторное пространство

	3.1
	Векторы на плоскости и в пространстве. 

Операции над векторами
	2
	4
	-
	-
	6
	12
	ОПК-2

	3.2
	Векторное пространство. 
Базис векторного пространства
	2
	3
	-
	-
	5
	10
	ОПК-2

	4. Раздел: Линейные операторы. Квадратичные формы

	4.1
	Линейные отображения
	2
	2
	-
	-
	4
	8
	ПК-4

	4.2
	Квадратичные формы
	2
	3
	-
	-
	5
	10
	ПК-4

	5. Раздел: Элементы аналитической геометрии

	5.1
	Аналитическая геометрия  на плоскости
	3
	6
	-
	-
	9
	18
	ПК-4

	5.2
	Плоскость и прямая в пространстве
	3
	6
	-
	-
	9
	18
	ПК-4

	6. Раздел: Аффинное  пространство. Евклидово пространство

	6.1
	Аффинное пространство
	2
	4
	-
	-
	6
	12
	ПК-4

	6.2
	Евклидово пространство
	2
	4
	-
	-
	6
	12
	ПК-4

	Итого:
	32
	58
	
	
	90
	180
	ОПК-2;

ПК-4


тематический план по заочной форме обучения,

полной образовательной программе
	№ п/п
	Наименование разделов и тем 

дисциплины
	Лекции
	 Прак.

  зан.
	Лаб.

зан.
	Семин
	СР
	Всего

час.
	Шифр форми
руемой компе
тенции

	1. Раздел: Матрицы и определители

	1.1
	Определители и их свойства
	1
	1
	-
	-
	14
	16
	ОПК-2

	1.2
	Матрицы, операции над матрицами
	1
	2
	-
	-
	25
	28
	ОПК-2

	2. Раздел: Системы линейных уравнений

	2.1
	Системы линейных уравнений: основные понятия и определения
	1
	-
	-
	-
	11
	12
	ОПК-2

	2.2
	Решение систем линейных уравнений
	1
	2
	-
	-
	21
	24
	ОПК-2

	3. Раздел: Векторное пространство

	3.1
	Векторы на плоскости и в пространстве. 

Операции над векторами
	1
	1
	-
	-
	10
	12
	ОПК-2

	3.2
	Векторное пространство. 
Базис векторного пространства
	-
	1
	-
	-
	9
	10
	ОПК-2

	4. Раздел: Линейные операторы. Квадратичные формы

	4.1
	Линейные отображения
	-
	1
	-
	-
	7
	8
	ПК-4

	4.2
	Квадратичные формы
	1
	1
	-
	-
	8
	10
	ПК-4

	5. Раздел: Элементы аналитической геометрии

	5.1
	Аналитическая геометрия  на плоскости
	1
	2
	-
	-
	15
	18
	ПК-4

	5.2
	Плоскость и прямая в пространстве
	1
	2
	-
	-
	15
	18
	ПК-4

	6. Раздел: Аффинное  пространство. Евклидово пространство

	6.1
	Аффинное пространство
	1
	-
	-
	-
	11
	12
	ПК-4

	6.2
	Евклидово пространство
	1
	1
	-
	-
	10
	12
	ПК-4

	Итого:
	10
	14
	
	
	156
	180
	ОПК-2;

ПК-4


6. Лабораторный практикум

Не предусмотрен.
7. Практические занятия (семинары)
7.1. Практические занятия

	№ п/п
	№ 

темы 
	Тематика практических занятий
	Трудоемкость (час.)

	1
	1.1
	Определители и их свойства: 

Понятие определителя 1, 2, 3 и высших порядков. Правило треугольников для вычисления определителей 3 порядка. Доказательство и применение свойств определителя. Вычисление определителей разложением по элементам строки (столбца) и с помощью свойств.
	6

	2
	1.2
	Матрицы, операции над матрицами: 

Виды матриц, равенство матриц. Операции над матрицами и свойства действий с матрицами. Обратная матрица и способы ее нахождения. Элементарные преобразования матриц. Ранг матрицы. Матричные уравнения и их решение. 
	8

	3
	2.1
	Системы линейных уравнений: основные понятия и определения:

Виды систем линейных уравнений - однородные и неоднородные, совместные и несовместные, определенные и неопределенные. Матричная запись СЛУ. Общее и частное решение СЛУ.  
	4

	4
	2.2
	Решение систем линейных уравнений: 

Метод Крамера, метод обратной матрицы, метод Гаусса. Достоинства и недостатки каждого метода. 

Ненулевые решения однородной СЛУ. Применение теоремы Кронекера – Капели к исследованию и решении. СЛУ.
	8

	5
	3.1
	Векторы на плоскости и в пространстве. Операции над векторами:

Понятие вектора и способы его задания. Выполнение линейных операций над векторами в геометрической и алгебраической (координатной) форме. Скалярное, векторное и смешанное произведение векторов, их свойства и применение для решения задач.
	4

	6
	3.2
	Векторное пространство. 
Базис векторного пространства:
Понятие n-мерного вектора и свойства линейных операций над векторами. Линейно зависимые векторы. Исследование векторов на линейную зависимость. Понятие базиса и переход к новому базису. 
	3

	7
	4.1
	Линейные отображения:

Определение линейного оператора. Нахождение матрицы оператора в заданном базисе.  
	2

	8
	4.2
	Квадратичные формы: 
Запись квадратичной формы в матричном виде и обратный переход. Приведение к каноническому виду квадратичной формы. Решение задач на исследование квадратичной формы (критерий Сильвестра и с помощью матриц).
	3

	9
	5.1
	Аналитическая геометрия на плоскости:

Нахождение расстояния между точками, деление отрезка пополам, в данном отношении. Уравнение прямой в разных видах - через угловой коэффициент, через 2 точки, общее уравнение, через нормаль и точку, в отрезках, каноническое уравнение и др. Взаимное расположение 2 прямых – параллельность и перпендикулярность. Расстояние от точки до прямой.
	6

	10
	5.2
	Плоскость и прямая в пространстве:

Способы задания уравнений плоскости в пространстве – общее уравнение плоскости, в отрезках, через точку и нормальный вектор, через 3 точки. Взаимное расположение плоскостей в пространстве: параллельность, перпендикулярность. Различные уравнения прямой в пространстве. Решение задач на взаимное расположение прямой и плоскости.
	6

	11
	6.1
	Аффинное пространство: 

Координаты точки при замене системы координат. Понятие линейного отображения, понятия линейного оператора и рассмотрение операторов, связанных с линейными отображениями. Геометрические свойства линейных отображений.
	4

	12
	6.2
	Евклидово пространство:

Повторение скалярного произведения и его свойств, неравенства треугольников и неравенства Коши – Буняковского,  выяснение вопросов о том, является ли линейным пространством множество всех действительных, целых, рациональных чисел, линейная зависимость и независимость векторов, векторные пространства, понятие п-мерного вектора, орты и базис. Матрица ортонормированного базиса. Геометрические иллюстрации.
	4


7.2. Семинары

Не предусмотрено.
8. Примерная тематика курсовых работ (проектов)

Не предусмотрено.
9. Перечень основной и дополнительной учебной литературы

А. Основная литература

1. Березина, Н.А. Линейная алгебра [Эл. ресурс]: учеб. пособие / Березина Н.А. – Электрон. текстовые данные. – Саратов: Научная книга, 2012. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/6293.
2. Кострикин, А.И. Линейная алгебра и геометрия: учеб. пособие / А.И. Кострикин. – СПб.: Лань, 2008.
3. Мальцев, А.И. Основы линейной алгебры: учебник / А.И. Мальцев. – СПб.: Лань, 2009.

Б. Дополнительная литература

1.  Бортаковский А.С., Пантелеев А.В. Линейная алгебра в примерах и задачах. – М.: Высшая школа, 2005.
2. Бурмистрова Е.Б., Лобанов С.Г. Линейная алгебра с элементами аналитической     геометрии. – М.: Изд-во ВШЭ, 2007.
3.  Высшая математика / под ред. Н.Ш.Кремера. – М.: Высшее образование, 2006.
4.  Гельфанд И.М. Лекции по линейной алгебре. – М.: Добросвет, 2006.

5. Данко П.Е., Попов А.Г., Кожевникова Г.Я. Высшая математика в упражнениях и задачах. - М.: Высшая школа, 1999.
6.  Ильин В.А., Ким Г.Д. Линейная алгебра и аналитическая геометрия. – М.: Изд-во МГУ, 1998.
7. Левин М.Н., Рапопорт А.Н., Рапопорт Л.Д.  Сборник задач по математике для      экономистов. - Киров, 1998.
8. Магазинников Л.И. Линейная алгебра и аналитическая геометрия [Электронный ресурс]: учебное пособие / Магазинников Л.И., Магазинникова А.Л. — Электрон. текстовые данные. — Томск: Эль Контент, Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники, 2012. — 180 c. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/13861

9. Марков Л.П., Размыслов Г.П. Высшая математика. Ч. 1. Элементы линейной и век​торной алгебры. Основы аналитической геометрии. - М.: Амалфея, 1999.

10.  Рапопорт А.Н.  Пособие по высшей математике. - Киров, 2000.
11. Сборник задач по высшей математике для экономистов: учебное пособие / под ред.                 В.И. Ермакова.- М.: ИНФРА-М, 2008. 
12.  Скорняков Л.А. Элементы линейной алгебры. Учебное пособие. – М.: Наука, 1980.
13. Шафаревич И.Р. Линейная алгебра и геометрия [Электронный ресурс] / Шафаревич И.Р., Ремизов А.О. — Электрон. текстовые данные. — М.: ФИЗМАТЛИТ, 2009. — 512 c. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/12927

14.  Шевцов Г.С. Линейная алгебра. Учебное пособие. – М.: Гардарики, 1999.
15.  Шипачев В.С. Задачник по высшей математике. - М.: Высшая школа, 2004.

10. Перечень информационных технологий

А. Программное обеспечение

Microsoft Windows, MS Office, MS Media Player.
Б. Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

Автоматизированная информационно-библиотечная система «Марк».

ЭБС IPRbooks: www.iprbookshop.ru.
ЭБС ВСЭИ: http://edu/vs_library/index.php
Система тестирования «АСТ».

11. Описание материально-технической базы по дисциплине

Учебные аудитории для проведения занятий семинарского типа (практических занятий), текущего контроля и промежуточной аттестации, помещения для самостоятельной работы, укомплектованные специализированной мебелью и техническими средствами обучения.

Мультимедиа-презентации по дисциплине, дидактический раздаточный материал, иллюстративный материал (схемы, рисунки и графики).
Глушкова А.И. Линейная алгебра [Электронный ресурс]: учебное пособие. – Киров: ВСЭИ, 2013.

12. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины

При преподавании дисциплины используются лекции и практические  занятия. 
Методы проведения практических занятий: решение практических задач, выполнение практических упражнений, анализ ошибок в решении задач.

Самостоятельная работа обучающихся выполняется в соответствии с методическими указаниями по СР по данной дисциплине.
Формы и содержание текущего контроля: участие в практических занятиях, промежуточное тестирование, аудиторные и домашние контрольные работы. 
Формы и содержание итогового контроля: экзамен в виде компьютерного теста по утвержденным в вузе правилам проведений и шкалам оценок. 
Допуск к экзамену проводится по основаниям: участие в практических занятиях и своевременно сданная и положительно оцененная контрольная работа (для заочной формы обучения).
13. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной 

сети "Интернет" 

Электронно-библиотечная система вуза и электронная информационно-образовательная среда вуза, обеспечивающие доступ обучающегося к информационно-телекоммуникационной сети "Интернет".

Электронная информационно-образовательная среда вуза обеспечивает:

- доступ к учебным планам, программам дисциплин, практик, изданиям электронных библиотечных систем и электронным образовательным ресурсам, указанным в рабочей программе;

- фиксацию хода образовательного процесса, результатов промежуточной аттестации и результатов освоения образовательной программы;

- формирование электронного портфолио обучающегося;

- взаимодействие между участниками образовательного процесса;

- индивидуальный неограниченный доступ к Wi-Fi (на территории вуза);

- индивидуальный неограниченный доступ к ЭБС IPRbooks.

14. Перечень учебно-методического обеспечения 

самостоятельной работы обучающихся

Булдакова, Н.В. Организация самостоятельной работы студентов ВСЭИ: Методические рекомендации. – Киров: ВСЭИ, 2013. – 16 с. 

Методические указания по самостоятельной работе обучающихся по дисциплине.

Примерные вопросы к экзамену

	№ п/п
	Вопрос
	Шифр 

формируемой 

компетенции

	1. 
	Определители, свойства определителей, их вычисление.
	ОПК-2

	2. 
	Определение матрицы. Виды матриц.
	ОПК-2

	3. 
	Операции над матрицами: умножение матриц на число, сложение, вычитание, умножение матриц. Свойства операций над матрицами.
	ОПК-2

	4. 
	Обратная матрица. Алгоритм вычисления обратной матрицы.
	ОПК-2

	5. 
	Ранг матрицы. Элементарные преобразования матриц. 
Алгоритм вычисления ранга матрицы.
	ОПК-2

	6. 
	Системы линейных уравнений. Решение системы. Совместные, несовместные системы. Определенные и неопределенные системы.
	ОПК-2

	7. 
	Методы решения систем линейных уравнений. 
Формулы Крамера, метод обратной матрицы, метод Гаусса.
	ОПК-2

	8. 
	 Исследование систем линейных уравнений. 
Теорема Кронекера-Капелли.
	ОПК-2

	9. 
	Векторы на плоскости и в пространстве. Линейные операции над векторами: сложение, вычитание векторов, умножение вектора на число.
	ОПК-2

	10. 
	Скалярное, векторное, смешанное произведение векторов, их свойства.
	ОПК-2

	11. 
	Векторное пространство. Размерность и базис векторного пространства.
	ОПК-2

	12. 
	Линейное пространство. Подпространство линейного пространства.
	ПК-4

	13. 
	Линейно зависимые и независимые системы векторов.
	ПК-4

	14. 
	Линейный оператор и его матрица.
	ПК-4

	15. 
	Преобразование матрицы линейного оператора при  замене базиса.
	ПК-4

	16. 
	Собственные векторы и собственные значения линейного оператора. 
	ПК-4

	17. 
	Матрица билинейной формы. Матрица симметричной билинейной формы.
	ПК-4

	18. 
	Критерий положительной  определенности квадратичной формы. 
	ПК-4

	19. 
	Прямая на плоскости. Условия параллельности и перпендикулярности прямых.
	ПК-4

	20. 
	Плоскость в пространстве. Уравнения плоскости. Условия параллельности и перпендикулярности двух плоскостей.
	ПК-4

	21. 
	Прямая в пространстве. Условия параллельности и перпендикулярности двух прямых.
	ПК-4

	22. 
	Условия параллельности и перпендикулярности  прямой и плоскости.
	ПК-4

	23. 
	Понятие  евклидового пространства. Длина (норма) вектора в  евклидовом пространстве.
	ПК-4

	24. 
	Неравенство  Коши-Буняковского и   неравенство треугольника.
	ПК-4

	25. 
	Ортогональность векторов, ортогональный базис и ортонормированный  базис.
	ПК-4

	26. 
	Преобразования на плоскости, относящиеся к аффинным.
	ПК-4

	27. 
	Геометрические свойства линейных отображений.
	ПК-4

	28. 
	Аффинные и изометрические отображения.
	ПК-4
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