Примерные оценочные материалы, применяемые при проведении промежуточной аттестации по дисциплине «АЛГЕБРА» 1 семестр

При проведении промежуточной аттестации (зачет) студентам необходимо ответить на три теоретических вопроса и решить одну задачу.

1. Вопросы теории

1. Понятие множества. Способы задания. Объединение, пересечение и дополнение множеств их свойства. Формулы де Моргана. Образуют ли подмножества данного множества по операциям объединения и пересечения кольцо?                    
2. Отображение множеств. Какие отображения называются сюръективными, инъективными и биективными. Композиция отображений и её свойства (ассоциативность). 
3. Отображение множеств. Обратное отображение, его единственность и критерий его существования.
4. Перестановки. Инверсии перестановок их свойства. Чётные и нечётные перестановки. Подстановки и их запись. Чётные и нечётные подстановки. 
5. Подстановки и их запись. Чётные и нечётные подстановки. Показать, что множество всех подстановок порядка n, по операции композиции (умножения подстановок) образует группу. Как она называется и каков её порядок? Что такое знакопеременной группа степени n?
6. Какие множества называются равномощными? Какие множества имеют счётную мощность, а какие мощность континуум? Покажите, что множество рациональных чисел счётно. Покажите, что множество точек на отрезке несчётно.
7. Бинарные отношения и их свойства. Отношение эквивалентности. Какая существует связь между отношением эквивалентности и разбиением множества на классы (непересекающихся эквивалентных подмножеств). Приведите примеры. Факторизация множеств. 
8. Бинарная алгебраическая операция. Свойства бинарных операций. Алгебраическая структура. Полугруппа. Теорема об ассоциативных бинарных операциях. 
9. Бинарная алгебраическая операция. Алгебраическая структура. Моноид. Приведите примеры. Докажите единственность обратного и единичного элементов в моноиде. Изоморфизм алгебраических структур.
10. Сравнение целых чисел по данному модулю. Разбиение множества целых чисел на классы вычетов по данному модулю . Сложение и умножение классов вычетов по данному модулю.
11. Группа. Аддитивная и мультипликативная запись операций в группе.  Выведите простейшие свойства из определения группы.  Абелева группа. Приведите примеры. 
12. Группа. Аддитивная и мультипликативная запись операций в группе.  Подгруппы. Критерий подгруппы. Приведите примеры.
13. Гомоморфизмы и изоморфизмы групп. Ядро и образ гомоморфизма групп, их свойства. 
14. Гомоморфизмы и изоморфизмы групп. Теорема Кэли.
15. Кольцо. Коммутативное кольцо.  Выведите простейшие свойства из определения кольца. Что такое делители нуля в кольце? Приведите примеры. 
16. Подкольца. Свойства подколец. Критерий подкольца. Приведите примеры. Какое кольцо называется телом?  Какое кольцо называется полем.
17. Кольцо. Показать, что множество обратимых элементов в кольце образует группу. Какое кольцо называется телом? Что такое тело кватернионов?  Какое кольцо называется полем
18. Поле. Приведите примеры. Выведите простейшие свойства из определения поля. Постройте поле из двух (четырёх) элементов. ? Что такое мультипликативная группа  поля ?
19. Поле. Подполе. Свойства подполей. Приведите примеры. Что такое мультипликативная группа  поля ? Что означает запись    в поле ? Какие вы знаете свойства этих дробей? 
20.Показать, что   - множество классов вычетов по модулю  по операциям сложения и умножения образует кольцо. 
21. Показать, что   - множество классов вычетов по модулю  по операциям сложения и умножения будет полем тогда и только тогда, когда  будет простым числом. Доказать малую теорему Ферма.
22. Дайте определение изоморфизма колец выведите из него простейшие следствия. Докажите, что изоморфным образом поля есть поле.
23. Матрицы. Линейные действия над матрицами: сложение матриц, умножение матрицы на число, умножение матриц. Свойства этих операций. Единичная 
матрица и её свойства. Какие матрицы по операции сложения и умножения
 образуют кольцо? Есть ли в этом кольце делители нуля?
24. Введите понятие определителя квадратной матрицы и установите его простейшие свойства. Теорема об определителе с нулевым углом.
25. Введите понятие определителя квадратной матрицы и установите его простейшие свойства. Теорема об определителе произведения матриц.
26. Дайте определение минора  и алгебраического дополнения  к элементу  квадратной матрицы. Теорема о разложении определителя по строке (или столбцу) и теорема о « фальшивом разложении».
27. Обратная матрица и её свойства. Единственность обратной матрицы.  Установите равносильность обратимости и невырожденности квадратной матрицы. Установите явный вид обратной матрицы. 
28. Что представляют собой множества матриц вида: . Докажите, что эти множества образуют группы.
29. Решение матричных уравнений AX=B и XA=B, где A – невырожденная 
квадратная матрица, с помощью обратной матрицы. Запись системы линейных 
уравнений в матричной форме и её решение с помощью обратной матрицы. 
30. Запись системы линейных уравнений в матричной форме и её решение с помощью обратной матрицы. Формулы Крамера для решения системы n линейных уравнений с n неизвестными 
и с невырожденной матрицей системы.
31. Ранг матрицы и его свойства. Элементарные преобразования над строками и столбцами матрицы. Теорема о неизменности ранга матрицы при элементарных преобразованиях над строками и столбцами матрицы. 
32. Элементарные преобразования над строками и столбцами матрицы. Ступенчатая матрица. Приведение любой матрицы к ступенчатому виду.
33. Элементарные преобразования над строками и столбцами матрицы. Приведение квадратной невырожденной матрицы к единичной матрице элементарными преобразованиями только над строками матрицы. Нахождение обратной матрицы с помощью элементарных преобразований.
34. Решение системы линейных уравнений общего вида методом Гаусса. Доказательство теоремы Кронекера-Капелли. Условия единственности и не единственности решений системы линейных алгебраических уравнений.
35. Комплексные числа, алгебраическая и тригонометрическая формы записи и их геометрическое изображение Сопряжение комплексных чисел, арифметические действия. Извлечение корней из комплексных чисел. Показать, что множество корней -ой степени из единицы, по операции умножения, образует группу. Чему она изоморфна?



2. Задачи

1. Методом Гаусса найти общее решение системы линейных уравнений



               




                   


                 


                 


            


                      


                      



                



                           


           


           


                   

2.  Методом Гаусса найти решение следующей системы линейных уравнений. Проверить для неё выполнение условий Кронекера-Капелли



                



           .


3. При каких значениях  системы линейных уравнений совместна?

 .

Будет ли при этом значении  решение единственно? Если система совместна, то найти общее решение этой системы.

4. Будет ли указанное  множество  является группой? относительно умножения матриц. Если да, то: указать нейтральный элемент, какой элемент является обратным (противоположным)?   
 
1.                    2.  

3.      4.  
 5.   
5. Доказать, что Q() (кольцо чисел вида a+b, где a,bQ) является полем.
 Q – поле рациональных чисел.
6. Доказать, что указанное  множество является группой. Указать нейтральный элемент. Какой элемент является обратным (противоположным)?


1. множество ненулевых матриц вида   относительно умножения .
2. множество симметрических матриц относительно сложения.
3. множество матриц с целыми элементами и с определителем равным 1  относительно умножения.
4. множество степеней данного вещественного числа  с целыми показателями относительно умножения.
5. множество всех комплексных корней фиксированной степени из 1 относительно умножения.
6. множество нижних треугольных матриц с определителем, не равным 0, относительно умножения.
7. множество всех ортогональных матриц относительно умножения

13. Выяснить, какими свойствами обладает операция * на множестве ,  
x * у = 2xy;
8. Доказать, что промежуток [0,1) с операцией , где аb = {  } -дробная часть числа, является группой.

9. Доказать, что пары (а, b) вещественных чисел, где а0, составляют группу относительно операции:   (а, b) * (c, d) = (ас, ad+b).

 10. Доказать, что указанное ниже множество не является группой. Какое условие не выполнено?
1. множество симметричных матриц относительно умножения.
2. множество невырожденных матриц относительно сложения.
3. множество невырожденных матриц, с элементами из множества целых чисел, относительно умножения.
4. множество комплексных чисел относительно умножения если их модуль
 равен 2

11. Рассмотрите Uni(F,n) — множество унимодулярных квадратных матриц порядка n над числовым полем F (их определители равны 1). Докажите, что Uni(F,n) — группа.
12. Выяснить, какими свойствами обладает операция * на множестве  , если 
x * у = x + y - 5;
13. Выяснить, какими свойствами обладает операция * на множестве  , если 



3. Пусть . Доказать, что f – гомоморфизм, найти его образ и ядро

.

15. Является ли множества  и  группами? Ответ обосновать.


 16. Являются ли указанные отображения  гомоморфизмами. Если да, то указать ядро и образ этих отображений:


а) ;       б) ;


17. Являются ли указанные отображения  гомоморфизмами. Если да, то указать ядро и образ этих отображений:


а) ;       б ;


18. Пусть . Доказать, что f – гомоморфизм, найти его образ и ядро

.



Оценочные материалы, применяемые при проведении промежуточной аттестации по дисциплине «АЛГЕБРА» 2 семестр (экзамен)

При проведении промежуточной аттестации (экзамен) студентам необходимо ответить на три теоретических вопроса и решить одну задачу.



1. Вопросы теории

1. Группа. Аддитивная и мультипликативная запись операций в группе.  Выведите простейшие свойства из определения группы.  Абелева группа. Приведите примеры. 
2. Группа. Аддитивная и мультипликативная запись операций в группе.  Подгруппы. Критерий подгруппы. Приведите примеры.
3. Степени элементов в группе.  Примеры. Порядок элемента группы. 
4.  Циклические группы. Примеры. Теорема о циклических группах.
5. Гомоморфизмы и изоморфизмы групп. Ядро и образ гомоморфизма групп, их свойства. 
6. Гомоморфизмы и изоморфизмы групп. Теорема Кэли.
7. Левые и правые смежные классы по подгруппе группы. Докажите теорему Лагранжа и выведите простейшие следствия из неё.  
8. Что такое нормальный делитель в группе? Установите равносильность нескольких определений нормального делителя. Приведите примеры.
9. Левые и правые смежные классы по подгруппе группы. Постройте фактор-группу группы G по некоторому её нормальному делителю H. Приведите примеры.
10. Нормальные делители в группе. Факторгруппа. Теорема о гомоморфизме 
11. Что такое естественный эпиморфизм группы на её фактор-группу? Докажите, что нормальные делители, и только они, служат ядрами гомоморфизмов.
12. Прямое произведение групп. Теорема о разложении группы в прямое произведение своих подгрупп. Примарные циклические группы. Основная теорема о конечных абелевых группах.
13. Кольцо. Коммутативное кольцо.  Свойства колец. Что такое делители нуля в кольце? Приведите примеры. Свойство обратимых элементов кольца. Какое кольцо называется телом? Что такое тело кватернионов?  Подкольца. Свойства  подколец.
14. Какое подмножество кольца называется идеалом? Примеры идеалов. Что такое главные идеалы в кольце? Что называется факторкольцом кольца по идеалу. Приведите примеры.
15. Поле. Приведите примеры. Выведите простейшие свойства из определения поля. Постройте поле из двух (четырёх) элементов. ? 
16. Поле. Что такое характеристика поля? Докажите простоту конечной характеристики поля.. Каков аддитивный порядок любого элемента поля? Что такое мультипликативная группа  поля ? 
17. Поле. Подполе. Свойства подполей. Приведите примеры. Что такое мультипликативная группа  поля ? Что означает запись    в поле ? Какие вы знаете свойства этих дробей?
18. Дайте определение изоморфизма колец выведите из него простейшие следствия. Докажите, что изоморфным образом поля есть поле.
19. Постройте кольцо  многочленов от одной неизвестной  над произвольным полем . Многочлены. Простейшие свойства . Обладает ли оно делителями нуля? 
20.  Деление многочленов. Укажите алгоритм деления многочленов с остатком.
21. Корни многочлена. Теорема Безу.  
22. Корни многочлена. Их связь с линейными множителями. Кратность корня. Теорема о разложении многочлена, имеющего кратный корень. \
23. Теорема о количестве корней многочлена.
24. Сформулировать основную теорему алгебры (алгебраическая замкнутость поля комплексных чисел). 

25. Установите вид канонического разложения многочлена над полем  - комплексных чисел и полем действительных чисел-.
26. Многочлены с рациональными коэффициентами. Свойство корней многочлена с рациональными коэффициентами
27. Формулы Виета. Свойство корней многочлена с действительными коэффициентами, разложение его на линейные и квадратичные множители. Какие многочлены называются неприводимыми. 
28. Чем отличается формально - алгебраическое равенство многочленов от функционального? Разберите случаи конечного и бесконечного полей . 
Покажите, что в бесконечном поле эти два понятия совпадают. 
29. Интерполяционный многочлен Лагранжа.
30. Использование многочленов для построения конечных колец и полей


2. Задачи

1. Докажите, что множество R является кольцом (операции подразумеваются),
что подмножество IR является подкольцом, что подмножество I является идеалом в R. Опишите классы факторкольца R/I и операции в нём. Имеются ли в кольце R и в факторкольце R/I делители нуля? Является ли факторкольцо R/I полем? 
1. R = Z[x] - многочлены с целыми коэффициентами.    I = (x3-1)Z[x].
2. R = Q[x] - многочлены с рациональными коэффициентами,   I = (x2+1)Q[x].
3. R = Q[x] - многочлены с рациональными коэффициентами,   I = (x2-4)Q[x].
4. R = Z[x] - многочлены с целыми коэффициентами.    I = (x3+8)Z[x].
5.R - функции вида y=f(x), x, y R.   I = {y=h(x) | h(0) = 0}.
6. R = Z[x] - многочлены с целыми коэффициентами.    I = (x3+1)Z[x].
7. R = Q[x] - многочлены с рациональными коэффициентами,  I = (x2-5)Q[x]
8. R - матрицы вида , I - матрицы при a = 0.
9. R = Z[x] - многочлены с целыми коэффициентами.    I = (x2+2)Z[x].
10. R = Z[x] - многочлены с целыми коэффициентами.    I = (x3+x2+x+1)Z[x].
11. R - матрицы вида , где a, bZ.  I =2R.
12. R = Q[x] - многочлены с рациональными коэффициентами,   I = (x2-3)Q[x],
13. R = Q[x] - многочлены с рациональными коэффициентами,   I = (x2+3)Q[x] 
14. R = Q[x] - многочлены с рациональными коэффициентами,   I = (x2-7)Q[x].
15. R = Q[x] - многочлены с рациональными коэффициентами,   I = (x2+4)Q[x].
16. R = Z[x] - многочлены с целыми коэффициентами.    I = (x3+x2)Z[x].
17.  R = Z[x] - многочлены с целыми коэффициентами.    I = (x3+2x2+x+2)Z[x].
18.R = Z[i] - целые комплексные числа. I = 2iZ[i]

2. Докажите, что множество G с указанной операцией является группой, что подмножество HG является подгруппой, что подмножество H является нормальным делителем в G. Опишите классы факторгруппы G/H и операцию в ней.
1.  G = Z2x2 - целочисленные матрицы порядка 2, операция - сложение.
   H - матрицы вида , где a, b, c, d Z.
2.  G = Z2x2 - целочисленные матрицы порядка 2, операция - сложение.
   H - матрицы вида , где a, b, c, d Z.
3.  G = Z2x2 - целочисленные матрицы порядка 2, операция - сложение.
   H - матрицы вида , где a,b,c,d Z.
4.  G = Z2x2 - целочисленные матрицы порядка 2, операция - сложение.
   H - матрицы вида , где a,b,c,d Z.

3. Являются ли указанное отображения  гомоморфизмами. Если да, то указать ядро  и образ  этих отображений и факторгруппу 
  

1.





4. Докажите, что факторгруппа циклической группы является циклической группой.

5. Доказать, что отображение f : GL(n,C) R+,  f(A)=|det(A)| есть
 гомоморфизм. Найти его ядро H, образ и факторгруппу GL(n,C)/H.

 6. Являются ли указанные отображения  гомоморфизмами. Если да, то указать ядро  и образ  этих отображений и факторгруппу  

1.  
2.  
3.  


 7. Доказать, множество всех ортогональных матриц относительно умножения,
 является группой. Указать нейтральный элемент. Какой элемент является обратным (противоположным)?

8. Доказать, что поле комплексных чисел изоморфно кольцу матриц вида:
 где 

9. Постройте факторкольцо Q[x]/(x2-2). Докажите, что оно является полем. Какому полю оно изоморфно?

10. Разложить многочлен  на множители в кольце многочленов .

11. Доказать, что подгруппа H нормальна в G, если:
G = GLn(R),  H = {AGLn(R)| det(A) > 0};

12. Является ли отображение  f  гомоморфизмом групп:
f : R  R*, где f (x) = ex;
Найти ядро и образ гомоморфизма f  и соответствующую факторгруппу по этому ядру. Является ли отображение  f  изоморфизмом групп?

13. Сумма двух корней уравнения   равна 1.  Найти  и корни уравнения.

 14. Сумма двух корней уравнения   равна 2 .  Найти  и корни уравнения.

15. Проверить какие из отображений групп f : C*  R* являются гомоморфизмами:

1.  а) ;       б) ;

3.  а) f(z) = ;                 б) f (z) = 1 + |z|;
16. Произведение двух корней уравнения   равна 2.  Найти  и корни уравнения.

17. Произведение двух корней уравнения   равна 4.  Найти  и корни уравнения.

18. Произведение двух корней уравнения   равна 3.  Найти  и корни уравнения.

19. Найти смежные классы: мультипликативной группы комплексных чисел по подгруппе чисел, модуль которых равен 1;

20. Пусть , . Доказать, что f – гомоморфизм, найти его образ и ядро. Найти факторгруппу по ядру.

21. Доказать, что отображение  заданное формулой  является гоморфизмом групп. Найти его ядро , образ  и факторгруппу  
 
22. Разложить многочлен   на множители в кольце многочленов .

23.  Произведение двух корней уравнения  равна 4.  Найти  и корни уравнения.
.
24. Пусть . Доказать, что f – гомоморфизм, найти ядро , 
образ  и факторгруппу группы  


25. Проверить является ли отображение  f  гомоморфизмом групп:
 f : R  C*, где f (x) = cos2𝛑x + i sin2𝛑x; Если да, то указать ядро  и образ  этих отображений и факторгруппу

26. Являются ли указанные отображения  гомоморфизмами. Если да, то указать ядро  и образ  этих отображений и факторгруппу  


27. В мультипликативной группе поля  найти порядки всех элементов.

28. Пусть G – аддитивная группа матриц размерности 2x3 с действительными элементами. Доказать, что отображение , где  есть гомоморфизм 
 f : G G. Найти его ядро, образ и факторгруппу  

  ,  .

29. Остатки от деления многочлена  на  и , соответственно, равны 2 и 3. Найти остаток от деления этого многочлена на .
30. Найти остаток от деления многочлена  на , если число 1 является двукратным корнем многочлена , свободный член которого равен 2.
31. Найти остаток от деления многочлена  на , если последние два члена этого многочлена  и 1, а остаток от деления многочлена f (x) на  равен 7.
32. Найти остаток от деления   на .  
33. Найти остаток от деления многочлена    на .
34. Найти остаток от деления многочлена  на 
35. Найти остаток от деления многочлена   на , если коэффициенты многочлена  при первой и нулевой степени  равны нулю и остаток от деления многочлена  на  равен 2.
36. Свободный член многочлена  равен 3, этот многочлен при делении на  
и  даёт равные остатки 2. Найти остаток от деления многочлена  на
  .
37. Многочлен , свободный член которого равен 1, не содержит ни одного члена нечётной степени. Найти остаток от деления многочлена  на , если остаток от деления  на  равен 3.
38. У многочлена  коэффициент при  равен 2 и  не содержит ни одного члена чётной степени. Найти остаток от деления многочлена  на , если остаток от деления  на  равен 3.
39. Остатки от деления многочлена  на  и  равны 4. Найти остаток от деления многочлена  на , если свободный член  равен 6.
40. Остатки от деления многочлена  на   , соответственно, равны 3, 2 и 2. Найти остаток от деления многочлена  на  .
41. Найти остаток от деления многочлена   на  .
42. Многочлен не содержит членов чётной степени. Остаток от деления этого многочлена на  равен 5. Найти остаток от деления  на .

43. Многочлен P(z) со старшим коэффициентом = 2 имеет корни = 1 кратности 3 и =  кратности 2. Выпишите этот многочлен. Объясните результат.
44. Описать смежные классы группы  - неврожденных матриц порядка  с действительными элементами по подгруппе  матриц с определителем  равным 1;
45. Описать смежные классы аддитивной группы всех многочленов степени не больше 4 по подгруппе многочленов степени не выше 3.
46. Найти смежные классы мультипликативной группы комплексных чисел по подгруппе чисел, модуль которых равен 1;

47. Описать фактор – группу группы G по подгруппе H, если: G – аддитивная группа матриц размерности 2x2, H – подгруппа матриц, у которых ;
48. Найти смежные классы мультипликативной группы комплексных чисел по подгруппе положительных чисел;
49. Найти смежные классы мультипликативной группы комплексных чисел по подгруппе действительных чисел;
50.  Описать фактор – группу группы G по подгруппе H, если: G – аддитивная группа матриц размерности 2x2, H -подгруппа матриц, у которых первый столбец нулевой
51. Доказать, что подгруппа .  нормальная в группе
  Описать фактор – группу группы G по подгруппе H

52. Найти порядок элемента B в мультипликативной группе невырожденных матриц над полем С.  ;

53. Доказать, что данный элемент имеет бесконечный порядок: 





















Оценочные материалы, применяемые при проведении промежуточной аттестации по дисциплине  «АЛГЕБРА»  3 семестр (зачет).

При проведении промежуточной аттестации (зачет) студентам необходимо ответить на три теоретических вопроса и решить одну задачу.


1. Вопросы теории

1. Линейный оператор в линейном пространстве.  Матричная запись действия линейного оператора в координатах. Примеры.
2. Линейный оператор в линейном пространстве. Преобразование матрицы линейного оператора при замене базиса.
3. Линейные действия над операторами и их связь с линейными действиями над матрицами этих операторов. 
4. Обратное отображение к линейному оператору, его свойства. Критерий обратимости линейного оператора в терминах его матрицы и ядра.
5. Ядро и образ линейного оператора, их свойства. Критерий обратимости линейного оператора в терминах его ядра. 
6. Ядро и образ линейного оператора, их свойства. Структура ядра и образа линейного оператора. Ранг линейного оператора.
7. Собственные значения и собственные векторы линейного оператора. Примеры. Линейная независимость системы собственных векторов, отвечающих различным собственным значениям.
8. Нахождение собственных значений и собственных векторов линейного оператора с помощью характеристического многочлена линейного оператора. 
9. Характеристический многочлен линейного оператора. Инвариантность характеристического многочлена и определителя матрицы линейного оператора. Линейный оператор простого типа, диагонализуемость его матрицы. Достаточное условие операторов простого типа.
10. Линейные функции в линейном пространстве. Их координатное выражение. Примеры. 
11. Сопряженное (дуальным) пространство   к пространству . Дуальный базис. Теорема о каноническом изоморфизме между .
12. Билинейная функция в линейном пространстве и ее выражение в координатах в виде билинейной формы, ее векторно-матричная запись. Примеры
13. Билинейная функция в линейном пространстве. Закон изменения матрицы билинейной функции при изменении базиса. Инвариантность ранга матрицы билинейной функции.
14. Симметрические билинейные функции и соответствующие им квадратичные функции, связь между ними. Матрица квадратичной функции. Закон изменения матрицы квадратичной функции. Канонический и нормальный вид квадратичной функции.
15. Приведение квадратичной формы к каноническому и нормальному виду (метод Лагранжа).
16.  Закон инерции квадратичных функций. Три инварианта квадратичной функции.
17. Положительно определенные квадратичные функции, их канонический и нормальный виды. Критерий Сильвестра.
18. Отрицательно определенные квадратичные функции, их канонический и нормальный виды. Критерий отрицательной определенности квадратичной функции.
19. Определение евклидова пространства. Примеры. Евклидово скалярное произведение и его матрица Грама. 
20. Неравенство Коши-Буняковского. Примеры. Геометрические понятия в евклидовом пространстве. Длины векторов и углы между векторами в евклидовом пространстве. Неравенство треугольника.
21. Ортогональные системы векторов. Теорема о линейной независимости ортогональной системы ненулевых векторов евклидова пространства. Теорема Пифагора.
22. Ортогональный и ортонормированный базисы. Запись матрицы Грама скалярного квадрата и скалярного произведения в этих базисах. Теорема об изоморфизме евклидовых пространств.
23. Теорема об ортогонализации базиса евклидова пространства.
24. Сопряженный оператор к линейному оператору в евклидовом пространстве. Матрица сопряжённого оператора в ортонормированном базисе.
25. Симметричный линейный оператор в евклидовом пространстве и его свойства. Теорема о действительных корнях характеристического многочлена симметричного линейного оператора. 
26. Симметричный линейный оператор в евклидовом пространстве и его свойства. Матрица самосопряженного оператора в ортонормированном базисе. 
27. Симметричный линейный оператор в евклидовом пространстве и его свойства. Теорема об ортогональности собственных векторов самосопряженного оператора.
28. Симметричный линейный оператор в евклидовом пространстве и его свойства. Теорема о корнях характеристического многочлена самосопряженного оператора в евклидовом пространстве.
29. Симметричный линейный оператор в евклидовом пространстве и его свойства. Теорема о существовании собственного ортонормированного базиса у самосопряженного оператора в евклидовом пространстве.
30. Приведение квадратичной формы к каноническому виду ортогональным преобразованием.
31. Ортогональные матрицы и их характеризующие свойства. Ортогональность матрицы перехода от одного ортонормированного базиса к другому ортонормированному базису. Определитель ортогональность матрицы.
32. Ортогональный линейный оператор в евклидовом пространстве и его свойства. Теорема о каноническом базисе для ортогонального оператора.  
33. Ортогональное дополнение к подпространству евклидового пространства. Теорема о разложении евклидового пространства в прямую сумму этого подпространства и его ортогонального дополнения.
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2. Задачи

             Задача 1. В линейном пространстве многочленов  степени не выше  задано
       отображение  
   а) Доказать, что отображение  является линейным оператором в

       пространстве  
   б) Найти его матрицу в каноническом базисе. 
   в) Существует ли обратный оператор? Если да, найдите его матрицу. 
   г) Опишите ядро оператора , т. е. множество: . 
   д) Найти образ -  этого оператора   

   в) Найти собственные значения и собственные векторы оператора .


	№ вар.
	n
	


	1
	2
	

	2
	2
	

	3
	3
	

	4
	3
	

	5
	3
	

	6
	3
	

	7
	2
	

	8
	3
	

	9
	2
	

	10
	2
	

	11
	3
	

	12
	2
	

	13
	3
	

	14
	2
	

	15
	2
	











































       Задача 2. В пространстве  геометрических векторов с обычным скалярным произведением векторы базиса  заданы координатами в базисе . 

    а) Найдите матрицу Грама  скалярного произведения в этом базисе. Выпишите формулу для длины вектора через его координаты в базисе S. 

    б) Ортогонализуйте базис S. Сделайте проверку ортонормированности построенного базиса P выписав координаты векторов из P в каноническом базисе ; 

	№ вар.
	1
	2
	3

	





	1  1  1
2   1  0 
0   1  1
	1   0   1
 1   1  1
 2  1   0
	 1  1   0
1   1   1 
1   0   2 

	№ вар.
	4
	5
	6

	





	1   0   2
2   1   1
1   1   0
	0  1   2
  1   1  1
2   0   1
	  1  1  1
2   0   1
1   1   2

	№ вар.
	7
	8
	9

	





	2   0    1
 1   1   1
1   2    1
	1   1   1
  1   1  1
 2   0   1
	 2   0   1
 1   1   1
 2   0   1

	№ вар.
	10
	11
	12

	





	1   1   0
2   0   1
1   1   1
	1   0  1
2   1   1
1   1   0
	 2  1   0
 1   1   1
1   0   1

	№ вар.
	13
	14
	15

	





	 1   0   2
 1   1   1
1   2   0
	1   1   0
2   1   1
 1   0   1
	1   1  1
1   1   1
2   1   0


 








































     Задача 3.  Задана квадратичная форма. 
    а) Привести ее к каноническому виду методом Лагранжа, записав соответствующее     преобразование переменных. 
    б) Привести ее к каноническому виду ортогональным преобразованием. 
    в) Проверить закон инерции квадратичной формы на примерах преобразований, полученных в пунктах а), б).


	№ вар.
	Квадратичная форма

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	

	5
	

	6
	

	7
	

	8
	

	9
	

	10
	

	11
	

	12
	

	13
	

	14
	

	15
	

	16
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