


1. Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины «Алгебра» являются: познакомить сту-
дентов  первого  курса  механико-математического  факультета  с  основными 
понятиями и методами общей алгебры; привить навыки применения этих ме-
тодов  для  решения  отдельных  задач;  научить  студентов  первого  курса 
решать системы линейных уравнений; познакомить с основными задачами и 
методами их решений, встречающихся в теории многочленов и теории квад-
ратичных  форм;  изучить  свойства  линейных  операторов;  познакомить  с 
основными понятиями теории групп, колец и полей.

2. Место дисциплины в структуре ООП
Дисциплина «Алгебра» включена в обязательную часть блока 1 «Дис-

циплины (модули)» ООП бакалавриата. На ее изучение отводится 288 часа 
(136 часа аудиторной работы,  1 час КСР, 79 часов СР, 72 часа контроль). 
Согласно учебному плану направления и профиля подготовки данный курс в 
первом и втором семестрах заканчивается экзаменом.

Такие дисциплины как математический анализ, геометрия и алгебра яв-
ляются  основными  составляющими  фундаментальной  математической 
подготовки студентов любой технической специальности. Практически все 
специальные разделы курса высшей математики предполагают знание теории 
многочленов,  теории  квадратичных  форм,  теории  линейных  операторов  и 
других разделов дисциплины «Алгебра».

Освоение данной дисциплины необходимо для написания выпускных 
квалификационных работ (бакалаврских работ).



2. Результаты обучения по дисциплине

Код и наименование 
компетенции

Код и наименование ин-
дикатора (индикаторов) 

достижения компетенции

Результаты обучения

УК-1
Способен осуществлять 
поиск, критический анализ 
и синтез информации, при-
менять системный подход 
для решения поставленных 
задач

1.1_Б.УК-1. Анализирует 
задачу, выделяя ее базовые 
составляющие. Осу-
ществляет декомпозицию 
задачи.

Знать:
– постановку основных за-
дач линейной алгебры;
– основные этапы решения 
и исследования задач ли-
нейной алгебры.

Уметь:
– анализировать задачи, вы-
деляя ее базовые состав-
ляющие;
– осуществлять декомпози-
цию задачи.

Владеть:
– навыками анализа задачи 
с выделением ее базовых 
составляющих.

2.1_Б.УК-1. Находит и 
критически анализирует 
информацию, необходимую 
для решения поставленной 
задачи.

Знать:
– основные источники 
информации по алгебре и ее 
применении;
– способы извлечения необ-
ходимой научно-техниче-
ской информации из элек-
тронных и бумажных носи-
телей по алгебре.

Уметь:
– находить и критически 
анализировать информа-
цию, необходимую для 
решения поставленной за-
дачи.

Владеть:
– навыками критического 
анализа информации по 
применению теории линей-
ной алгебры к различным 
задачам.

3.1_Б.УК-1. Рассматривает 
различные варианты реше-
ния задачи, оценивая их до-
стоинства и недостатки.

Знать:
– основные аналитические 
методы решения задач ли-
нейной алгебры.

Уметь:
– оценить достоинства и 



недостатки различных ва-
риантов решения задач при 
применении методов линей-
ной и абстрактной алгебры.

Владеть:
– навыками выбора 
оптимального решения для 
поставленной задачи.

4.1_Б.УК-1. Грамотно, 
логично, аргументированно 
формирует собственные 
суждения и оценки. Отли-
чает факты от мнений, ин-
терпретаций, оценок и т.д. в 
рассуждениях других 
участников деятельности.

Знать:
– основные факты линей-
ной алгебры и направления 
ее применения к различным 
задачам.

Уметь:
– грамотно, логично, 
аргументированно форми-
ровать собственные сужде-
ния и оценки в области при-
менения аппарата линейной 
и абстрактной алгебры;
– отличать факты от мне-
ний, интерпретаций, оценок 
и т.д. в рассуждениях 
других участников деятель-
ности.

Владеть:
– навыками формирования 
собственных суждений и 
оценок в области примене-
ния методов линейной и аб-
страктной алгебры;
– навыками грамотного, 
логичного и аргументиро-
ванного изложения своей 
позиции по вопросам при-
менения методов линейной 
и абстрактной алгебры.

5.1_Б.УК-1. Определяет и 
оценивает практические по-
следствия возможных 
решений задачи.

Знать:
– основные методы реше-
ния задач линейной алгеб-
ры.

Уметь:
– определить практические 
последствия решения задач 
с помощью методов линей-
ной и абстрактной алгебры;
– оценить практические по-
следствия решения задач с 
помощью методов линей-



ной и абстрактной алгебры.

Владеть:
– навыками определения и 
оценивания практических 
последствий возможных 
решений задач с помощью 
методов линейной и аб-
страктной алгебры.

УК-2. Способен определять 
круг задач в рамках постав-
ленной цели и выбирать 
оптимальные способы их 
решения, исходя из дей-
ствующих норм, имеющих-
ся ресурсов и ограничений

1.1_Б.УК-2. Формулирует в 
рамках поставленной цели 
проекта совокупность вза-
имосвязанных задач, обес-
печивающих ее достиже-
ние. Определяет ожида-
емые результаты решения 
выделенных задач.

Знать:
– основные концепции, 
принципы, теории и факты, 
связанные с алгеброй.

Уметь:
– формулировать совокуп-
ность взаимосвязанных за-
дач, обеспечивающих до-
стижение цели.

- Определять ожидаемые 
результаты решения выде-
ленных задач алгебры.

Владеть:
– основными концепциями, 
принципами, теорией и 
фактами, связанными с ли-
нейной и абстрактной 
алгеброй.

2.1_Б.УК-2. Проектирует 
решение конкретной задачи 
проекта, выбирая оптималь-
ный способ ее решения, ис-
ходя из действующих пра-
вовых норм и имеющихся 
ресурсов и ограничений.

Знать:
– основные методы линей-
ной и абстрактной алгебры 
для решения задач.

Уметь:
– выбирать оптимальный 
способ решения конкретной 
задачи проекта, исходя из 
действующих правовых 
норм и имеющихся ресур-
сов и ограничений.

Владеть:
– навыками применения ме-
тодов линейной и абстракт-
ной алгебры для решения 
задач.

3.1_Б.УК-2. Решает кон-
кретные задачи проекта 
заявленного качества и за 
установленное время.

Знать:
– основные методы линей-
ной и абстрактной алгебры 
для решения задач.

Уметь:



– Решать конкретные зада-
чи проекта заявленного ка-
чества и за установленное 
время.

Владеть:
– навыками оценки каче-
ства решения поставленной 
алгебраической задачи.

4.1_Б.УК-2. Публично 
представляет результаты 
решения конкретной задачи 
проекта.

Знать:
– основные принципы пуб-
личного выступления при 
представлении результата 
решенной алгебраической 
задачи.

Уметь:
– Публично представлять 
результаты решения кон-
кретной задачи линейной и 
абстрактной алгебры.

Владеть:
– навыками публичного 
представления результатов 
решения конкретной зада-
чи.

УК-6. Способен управлять 
своим временем, выстра-
ивать и реализовывать тра-
екторию саморазвития на 
основе принципов образо-
вания в течение всей жиз-
ни.

1.1_Б.УК-6. Применяет 
знание о своих ресурсах и 
их пределах (личностных, 
ситуативных, временных и 
т.д.) для успешного выпол-
нения порученной работы.

Знать:
– свои ресурсы и их преде-
лы (личностных, ситуатив-
ных, временных и т.д.) для 
успешного выполнения по-
ставленной алгебраической 
задачи.

Уметь:
– Применять знание о своих 
ресурсах и их пределах 
(личностных, ситуативных, 
временных и т.д.) для 
успешного выполнения по-
ставленной алгебраической 
задачи.

Владеть:
– навыками применения 
своих знаний при решении 
задач линейной и абстракт-
ной алгебры

2.1_Б.УК-6. Понимает важ-
ность планирования пе-
рспективных целей дея-
тельности с учетом 

Знать:
– перспективные цели 
изучения методов линейной 



условий, средств, личност-
ных возможностей, этапов 
карьерного роста, времен-
ной перспективы развития 
деятельности и требований 
рынка труда.

и абстрактной алгебры.

Уметь:
– понимать важность пла-
нирования перспективных 
целей методов линейной и 
абстрактной алгебры.

Владеть:
– навыками планирования 
перспективных целей мето-
дов линейной и абстракт-
ной алгебры.

3.1_Б.УК-6. Реализует 
намеченные цели деятель-
ности с учетом условий, 
средств, личностных 
возможностей, этапов ка-
рьерного роста, временной 
перспективы развития дея-
тельности и требований 
рынка труда.

Знать:
– методы реализации по-
ставленной цели при реше-
нии задач линейной и аб-
страктной алгебры.

Уметь:
– использовать фундамен-
тальные знания в области 
линейной и абстрактной 
алгебры для реализации 
намеченных целей.

Владеть:
– навыками оценки средств, 
личностных возможностей 
при применении методов 
линейной и абстрактной 
алгебры

4.1_Б.УК-6. Критически 
оценивает эффективность 
использования времени и 
других ресурсов при реше-
нии поставленных задач, а 
также относительно по-
лученного результата.

Знать:
– основные понятия и мето-
ды линейной и абстрактной 
алгебры.

Уметь:
– критически оценивать 
эффективность использова-
ния времени и других ре-
сурсов при решении задач 
линейной и абстрактной 
алгебры.

Владеть:
– навыками оценки эффек-
тивности использования 
времени и других ресурсов 
при применении методов 
линейной и абстрактной 



алгебры

5.1_Б.УК-6. Демонстрирует 
интерес к учебе и исполь-
зует предоставляемые 
возможности для приоб-
ретения новых знаний и на-
выков.

Знать:
– фундаментальные поня-
тия в области линейной и 
абстрактной алгебры.

Уметь:
– использовать фундамен-
тальные знания в области 
линейной и абстрактной 
алгебры для приобретения 
новых знаний и навыков.

Владеть:
– навыками, полученными 
при решении поставленных 
алгебраических задач.

ОПК-1. Способен исполь-
зовать фундаментальные 
знания, полученные в 
области математических и 
естественных наук, в про-
фессиональной деятельно-
сти.

1.1_Б.ОПК-1. Демонстри-
рует знание основных поня-
тий, гипотез, теорем, мето-
дов фундаментальной и 
прикладной математики, 
механики, биомеханики и 
других естественных наук.

Знать:
– основные понятия и мето-
ды линейной и абстрактной 
алгебры.

Уметь:
– использовать фундамен-
тальные знания в области 
линейной и абстрактной 
алгебры при решении раз-
личных задач.

Владеть:
– методами линейной и аб-
страктной алгебры

2.1_Б.ОПК-1. Осуществля-
ет первичный сбор и анализ 
данных в области 
фундаментальной и при-
кладной математики, меха-
ники, биомеханики и 
других естественных наук.

Знать:
– основные методы линей-
ной и абстрактной алгебры.

Уметь:
– Осуществляет первичный 
сбор и анализ данных в 
области линейной и аб-
страктной алгебры.

Владеть:
– навыками сбора и анализа 
данных в области линейной 
и абстрактной алгебры.

3.1_Б.ОПК-1. Корректно 
интерпретирует различные 
данные в области 
фундаментальной и при-
кладной математики, меха-

Знать:
– основные методы линей-
ной и абстрактной алгебры 
для решения задач.

Уметь:



ники, биомеханики и 
других естественных наук.

– корректно интерпретиро-
вать различные данные в 
области линейной и аб-
страктной алгебры.

Владеть:
– навыками анализа реше-
ния поставленных задач 
при помощи аппарата ли-
нейной и абстрактной 
алгебры.

4.1_Б.ОПК-1. Обладает на-
выками анализа математи-
ческих задач и/или 
естественнонаучных фак-
тов/явлений.

Знать:
– фундаментальные поня-
тия в области линейной и 
абстрактной алгебры.

Уметь:
– анализировать алгебраи-
ческие задачи.

Владеть:
– навыками, проведения 
анализа поставленных 
алгебраических задач.

5.1_Б.ОПК-1. Применяет 
фундаментальные знания, 
полученные в области 
математических и 
естественных наук, при 
решении задач в области 
избранных видов професси-
ональной деятельности.

Знать:
– фундаментальные поня-
тия в области линейной и 
абстрактной алгебры.

Уметь:
– применять полученные 
фундаментальные знания 
при решении алгебраиче-
ских задач.

Владеть:
– навыками применения по-
лученных фундаменталь-
ных знаний при решении 
алгебраических задач.

6.1_Б.ОПК-1. Имеет опыт 
теоретического исследова-
ния объектов профессио-
нальной деятельности с 
помощью методов 
фундаментальной и при-
кладной математики, меха-
ники, биомеханики и 
других естественных наук.

Знать:
– основные понятия и мето-
ды линейной и абстрактной 
алгебры.

Уметь:
– исследовать объекты про-
фессиональной деятельно-
сти с помощью методов ли-
нейной и абстрактной 
алгебры.



Владеть:
– опытом теоретического 
исследования объектов про-
фессиональной деятельно-
сти с помощью методов ли-
нейной и абстрактной 
алгебры.

ОПК-5. Способен исполь-
зовать в педагогической де-
ятельности научные основы 
знаний в сфере математики 
и механики.

1.1_Б.ОПК-5. Демонстри-
рует знание научных основ 
математики и механики.

Знать:
– фундаментальные поня-
тия в области линейной и 
абстрактной алгебры.

Уметь:
– Демонстрировать знание 
научных основ линейной и 
абстрактной.
Владеть:
– навыками, полученными 
при решении поставленных 
алгебраических задач.

2.1_Б.ОПК-5. Корректно 
интерпретирует научные 
знания в области матема-
тики и механики.

Знать:
– фундаментальные поня-
тия и методы линейной и 
абстрактной алгебры.

Уметь:
– объяснять учебный и на-
учный материал используя 
профессиональную 
терминологию линейной и 
абстрактной алгебры.

Владеть:
– навыками изложения 
учебного и научного мате-
риала используя професси-
ональную терминологию 
линейной и абстрактной 
алгебры.

3.1_Б.ОПК-5. Может раз-
личным образом представ-
лять и адаптировать знания 
в сфере математики и меха-
ники с учетом уровня ауди-
тории.

Знать:
– фундаментальные поня-
тия и методы линейной и 
абстрактной алгебры.

Уметь:
– различным образом пред-
ставлять и адаптировать 
знания в сфере линейной и 
абстрактной алгебры с уче-
том уровня аудитории..

Владеть:



– навыками изложения 
учебного и научного мате-
риала из области линейной 
и абстрактной алгебры.

4.1_Б.ОПК-5. Владеет на-
учной терминологией и 
может публично представ-
лять собственные и извест-
ные научные результаты в 
сфере математики и меха-
ники.

Знать:
– научную терминологию в 
области линейной и аб-
страктной алгебры.

Уметь:
– публично представлять 
собственные и известные 
научные результаты в сфе-
ре линейной и абстрактной 
алгебры.

Владеть:
– навыками изложения на-
учного материала исполь-
зуя научную терминологию 
линейной и абстрактной 
алгебры.



3. Структура и содержание дисциплины

Общая трудоемкость дисциплины составляет 8 зачетных единиц 288 часа.
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1. Перестановки из n-элементов 1 1 2 2 1
Консультация, 
опрос

2.
Определитель. Его свойства. Тео-
рема Лапласа

1 2 2 2 1
Консультация, 
опрос

3.

Координатное линейное про-
странство. Линейная зависимость 
и линейная независимость си-
стемы векторов

1 3 2 2 1
Консультация, 
опрос

4. Базис и ранг системы векторов 1 4 2 2 1
Консультация, 
опрос

5. Ранг матрицы 1 5 2 2 1
Консультация, 
опрос

6. Система линейных уравнений 1 6 2 2 1
Консультация, 
опрос

7.
Однородная система линейных 
уравнений

1 7 2 2 1
Консультация, 
опрос

8. Действия над матрицами 1 8 2 2 1
Консультация, 
опрос

9. Обратная матрица 1 9 2 2 1
Коллоквиум, 
контр. работа

10.
Действия над комплексными чис-
лами в алгебраической форме

1 10 2 2 1
Консультация, 
опрос

11.
Действия над комплексными чис-
лами в тригонометрической форме

1 11 2 2 1
Консультация, 
опрос

12. Корни из единицы 1 12 2 2 1
Консультация, 
опрос

13.
Кольцо многочленов. Деление с 
остатком

1 13 2 2 1
Консультация, 
опрос

14.
Наибольший общий делитель си-
стемы многочленов

1 14 2 2 1
Консультация, 
опрос

15.
Наименьшее общее кратное си-
стемы многочленов

1 15 2 2 1
Консультация, 
опрос

16. Неприводимые многочлены 1 16 2 2 1
Консультация, 
опрос

17. Основная теорема алгебры 1 17 2 2 1
Консультация, 
контр. работа



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

18.
Многочлены над полем действи-
тельных чисел

1 18 2 2 1

Промежуточная аттестация 1 18 Экзамен

Итого за 1 семестр – 108 ч. 36 36 18 18

19. Линейное векторное пространство 2 1 2 2 4
Консультация, 
опрос

20.
Подпространство линейного век-
торного пространства

2 2 2 2 4
Консультация, 
опрос

21.
Координаты вектора в различных 
базисах

2 3 2 2 4
Консультация, 
опрос

22.
Линейный оператор. Матрица ли-
нейного оператора в различных 
базисах

2 4 2 2 4
Консультация, 
опрос

23.
Ранг и дефект линейного операто-
ра

2 5 2 2 4
Консультация, 
опрос

24.
Собственные значения и собствен-
ные вектора линейного оператора

2 6 2 2 4
Консультация, 
опрос

25.
Характеристический многочлен 
линейного оператора

2 7 2 2 4
Консультация, 
опрос

26. Диагонализируемые операторы 2 8 2 2 0,5 4
Коллоквиум, 
контр. работа

27.
Матрица, ранг, определитель квад-
ратичной формы

2 9 2 2 4
Консультация, 
опрос

28.
Канонический вид квадратичной 
формы

2 10 2 2 4
Консультация, 
опрос

29.
Классификация комплексных 
квадратичных форм

2 11 2 2 4
Консультация, 
опрос

30.
Нормальный вид действительной 
квадратичной формы

2 12 2 2 4
Консультация, 
опрос

31.
Инварианты действительной квад-
ратичной формы

2 13 2 2 4
Консультация, 
опрос

32.
Определенность действительных 
квадратичных форм

2 17 2 2 3
Консультация, 
опрос

33.
Различные критерии определенно-
сти квадратичных форм

2 15 2 2 3
Консультация, 
опрос

34.
Теорема о приведении действи-
тельной квадратичной формы к 
главным осям

2 16 2 2 0,5 3
Консультация,
контр. работа

Промежуточная аттестация 2 54 Экзамен

Итого за 2 семестр – 180 ч. 32 32 1 61 54

Общая трудоемкость дисципли-
ны

288 ч.

Содержание дисциплины

1. Перестановки из n-элементов



Перестановки из n-элементов. Число перестановок. Инверсии. Перестановки 
четного  и  нечетного  типа.  Теорема  о  влиянии транспозиции на  тип пере-
становки и её следствия.

2. Определитель. Его свойства. Теорема Лапласа
Определение  определителя.  Свойства  определителя:  равноправие  строк  и 
столбцов,  знакопеременности,  однородности,  аддитивности  и  их  свойства. 
Миноры, дополнительные миноры, алгебраические дополнения в квадратной 
матрице.  Теорема  Лапласа.  Теорема  о  разложении  по  элементам  строки 
(столбца). Следствия.

3. Координатное линейное пространство. Линейная зависимость и ли-
нейная независимость системы векторов

Координатное линейное пространство и его основные свойства. Линейная за-
висимость и независимость систем векторов. Критерий линейной зависимо-
сти. Линейная выразимость и ее свойства. Свойства линейной зависимости и 
независимости  систем векторов.  Линейная  эквивалентность  и  ее  свойства. 
Основная теорема о линейной зависимости. Различные определения базиса. 
Свойства базисов. 

4. Базис и ранг системы векторов
Определение ранга системы векторов. Свойства ранга. Базис и ранг коорди-
натного пространства. Определение ранга матрицы. Основная теорема о ран-
ге матрицы. Метод окаймления для вычисления ранга матрицы. Равенство 
рангов по столбцам и строкам. Критерий равенства нулю для определителей.

5. Система линейных уравнений
Система  линейных  уравнений.  Матрица  системы.  Расширенная  матрица. 
Решения  системы.  Совместные,  несовместные,  определенные  и 
неопределенные  системы.  Критерий  совместности  и  определенности. 
Формулы Крамера. Решение систем в общем случае. Однородные системы 
линейных  уравнений.  Свойства  решений  однородной  системы. 
Фундаментальная система решений однородной системы. Теорема о числе 
решений в фундаментальных системах решений.

6. Действия над матрицами
Операции сложения матриц и умножения матрицы на скаляр и их основные 
свойства.  Умножение  матриц.  Свойства  умножения.  Определитель 
произведения  матриц.  Единичная  матрица.  Обратная  матрица. 
Единственность обратной матрицы. Критерий обратимости матриц. Формула 
для обратной матрицы. Определители обратной и присоединенной матриц. 
Обращение произведения. Коммутирование обращения и транспонирования. 
Матричные  уравнения.  Матричная  запись  систем  линейных  уравнений  и 
формул Крамера. Теорема о ранге произведения матриц и её следствие.

7. Действия над комплексными числами.
Поле комплексных чисел, его существование и единственность. Действия над 
комплексными числами в алгебраической форме. Комплексное сопряжение, 
его  свойства.  Модуль  комплексного  числа,  его  свойства.  Геометрическое 
изображение  комплексных  чисел.  Действия  над  комплексными числами  в 
тригонометрической  форме.  Формула  Муавра  и  её  тригонометрические 



приложения.  Формула  для  извлечения  корней  и  её  геометрическая 
интерпретация. Группа корней из единицы. Первообразные корни. Различные 
критерии первообразности. Количество первообразных корней. Применение 
к  получению  корней  из  произвольного  числа.  Показательная  форма 
комплексного числа.

8. Кольцо многочленов.
Теорема о делении с остатком в кольце многочленов над полем. Деление на 
линейный многочлен. Схема Горнера. Значение многочлена. Корень многоч-
лена. Теорема об остатке от деления на линейный многочлен. Следствие (тео-
рема Безу).
Отношение  делимости  и  его  свойства.  Ассоциированность  и  критерий 
ассоциированности.  Наибольший  общий  делитель  (НОД),  теоремы  о  его 
единственности  и  существовании  (алгоритм  Евклида).  Ассоциативное 
свойство НОД. Критерий НОД в терминах линейной комбинации. Взаимно 
простые многочлены, критерий взаимной простоты, свойства взаимной про-
стоты. Наименьшее общее кратное и его свойства.
Неприводимые многочлены над полем, примеры. Теорема о бесконечности 
множества неприводимых многочленов. Следствие. Свойства неприводимых 
многочленов. Каноническое разложение многочлена,  элементарные делите-
ли, кратности неприводимых многочленов. Поведение кратности при диффе-
ренцировании. Алгоритм отделения кратных множителей.

9. Корень многочлена
Корень многочлена. Критерий корня в терминах делимости. Кратность корня 
многочлена  и  его  геометрическая  интерпретация.  Теорема о  числе корней 
многочлена с учетом кратности. Следствия. Теорема Виета.
Эквивалентные определения алгебраически замкнутого поля. Основная тео-
рема о многочленах над полем действительных чисел. Следствия. Теорема о 
существенно комплексных корнях многочлена с действительными коэффи-
циентами. Следствия.

10. Линейное векторное пространство
Определение и примеры линейного векторного пространства над полем. Ли-
нейные отображения, их типы, примеры. Пространство линейных отображе-
ний  и  алгебра  операторов.  Подпространство  и  критерий  подпространства, 
примеры.
Подпространство,  порожденное  множеством,  его  существование  и 
единственность,  и конструктивное описание. Теорема о дополнении до ба-
зиса.
Пересечение  и  сумма  подпространств.  Теорема  о  размерности  суммы 
подпространств. Три эквивалентных условия прямой суммы.

11. Координаты вектора в различных базисах
Координаты вектора в фиксированном базисе. Операционная теорема для ко-
ординат вектора. Следствия. Матрица перехода от одного базиса к другому. 
Свойства матрицы перехода. Формула пересчета координат при изменении 
базиса.



Задание  оператора  на  базисных  векторах.  Матрица  линейного  оператора. 
Операционные свойства матрицы линейного оператора. Теорема об изоморф-
ности алгебры линейных операторов и алгебры матриц. Следствие. Задание 
оператора  в  координатной форме.  Формула пересчета  матрицы линейного 
оператора при переходе от одного базиса к другому (матрицы оператора в 
разных базисах).

12. Ранг и дефект линейного оператора
Определение ранга и дефекта линейного оператора. Теорема о ранге линей-
ного оператора. Соотношение между рангом и дефектом. Обратимые опера-
торы и критерий обратимости.
13. Собственные значения и собственные вектора линейного оператора

Определения собственных значений и собственных векторов операторов и 
матриц. Теорема о связи собственных значений и собственных векторов опе-
раторов и матриц. Подпространство собственных векторов, принадлежащих 
одному  собственному  значению.  Линейная  независимость  ненулевых  соб-
ственных векторов для различных собственных значений.  Характеристиче-
ская  матрица,  характеристический многочлен  и  характеристические  числа. 
Теорема о связи характеристических чисел и собственных значений матрицы. 
Совпадение характеристических многочленов подобных матриц. Характери-
стический многочлен оператора.  Диагонализируемые операторы. Достаточ-
ное условие диагонализируемости.

14. Матрица, ранг, определитель квадратичной формы
Квадратичные  формы  и  различные  записи  квадратичных  форм.  Матрица, 
ранг, определитель квадратичной формы. Линейные замены переменных и их 
влияние на квадратичные формы. Эквивалентности квадратичных форм. Тео-
рема Лагранжа о приведении квадратичной формы к каноническому виду.
Нормальный вид квадратичной формы над полем комплексных чисел. Тео-
рема о классификации комплексных квадратичных форм.
Нормальный вид действительной квадратичной формы. Закон инерции для 
действительных  квадратичных  форм.  Инварианты  действительной  квадра-
тичной  формы.  Критерий  эквивалентности  действительных  квадратичных 
форм.
Определенность действительных квадратичных форм и связь с определенно-
стью их матриц. Первый критерий определенности действительных квадра-
тичных форм. Инвариантность определенности. Второй критерий определен-
ности.  Критерий  Сильвестра  положительной  определенности.  Критерий 
Сильвестра отрицательной определенности.
Теорема о приведении действительной квадратичной формы к главным осям.



4. Образовательные  технологии,  применяемые  при  освоении 
дисциплины

Для реализации компетентностного подхода в учебном процессе применяют-
ся следующие образовательные технологии:

1) при проведении лекционных занятий: информационные лекции, 
проблемные лекции, лекции беседы, лекции дискуссии, лекции с заранее за-
планированными ошибками;

2) при  проведении  практических  занятий:  традиционные  занятия, 
занятия исследования, проблемные ситуации, ситуации с ошибкой;

3) при организации самостоятельной работы студентов: поиск и об-
работка информации,  в  том числе с  использованием информационно-теле-
коммуникационных  технологий;  исследование  проблемной  ситуации;  по-
становка и решение задач из предметной области; отработка навыков приме-
нения стандартных методов к решению задач предметной области.
Успешное освоение материала курса предполагает  большую самостоятель-
ную  работу  студентов  и  руководство  этой  работой  со  стороны  препода-
вателей. Применяются следующие формы контроля: устный опрос, проверка 
решения практических задач, контрольная работа.
При обучении лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов ис-
пользуются подходы, способствующие созданию безбарьерной образователь-
ной среды: технологии дифференциации и индивидуального обучения, при-
менение соответствующих методик по работе с инвалидами, использование 
средств дистанционного общения, проведение дополнительных индивидуаль-
ных консультаций по изучаемым теоретическим вопросам и практическим 
занятиям, оказание помощи при подготовке к промежуточной и итоговой ат-
тестации.  Подготовка,  при необходимости,  учебных  и контрольно-измери-
тельных материалов в формах, доступных для изучения студентами с осо-
быми образовательными потребностями (для студентов с нарушениями зре-
ния  учебные  материалы  подготавливаются  с  применением  укрупненного 
шрифта,  используются  аудиозаписи  занятий;  для  студентов  с  нарушением 
слуха предоставляются электронные лекции, печатные раздаточные материа-
лы с заданиями для самостоятельной работы).
При необходимости, для подготовки к ответу на практическом занятии, сту-
дентам с инвалидностью и студентам с ограниченными возможностями здо-
ровья среднее время увеличивается в 1,5–2 раза по сравнению со средним 
временем подготовки обычного студента.
Для студентов с инвалидностью или с ограниченными возможностями здоро-
вья форма промежуточной аттестации устанавливается с учетом индивиду-
альных  психофизических  особенностей  (устно,  письменно  на  бумаге, 



письменно на компьютере, в форме тестирования и т.п.). Промежуточная ат-
тестация  по  дисциплине  может  проводиться  в  несколько  этапов  в  форме 
рубежного контроля по завершению изучения отдельных тем дисциплины.



5. Учебно-методическое  обеспечение  самостоятельной  работы 
студентов.  Оценочные средства  для текущего  контроля успеваемости, 
промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины

Самостоятельная  внеаудиторная  работа студентов  проводится  в  форме 
изучения и анализа лекционного материала, изучения отдельных теоретиче-
ских вопросов по предлагаемой литературе, подбора дополнительных источ-
ников  для  извлечения  научно-технической  информации,  связанной  с  про-
блемами,  изучаемыми  в  рамках  данной  дисциплины  и  решения  задач  с 
дальнейшим  их  разбором  или  обсуждением  на  аудиторных  занятиях, 
подготовки к промежуточной аттестации.
Самостоятельная аудиторная работа студентов проводится в форме само-
стоятельного решения задач на практических занятиях с дальнейшим их раз-
бором  и  обсуждением;  проведения  контрольной  работы;  поиска  решений 
проблемных ситуаций, предложенных на лекциях и практических занятиях; 
поиска  и  устранения  ошибок,  заложенных  в  представлении  материала 
преподавателем и допущенных другими студентами.
Текущий контроль усвоения дисциплины «Алгебра» проводится в форме 
устных опросов на лекционных и практических занятиях, разбора и обсужде-
ния решаемых задач на практических занятиях, контрольных работ. Пример-
ные варианты контрольных работ содержатся в фонде оценочных средств те-
кущего контроля и промежуточной аттестации по дисциплине.
Промежуточная аттестация по дисциплине «Алгебра» проводится в форме 
экзамена. Контрольные вопросы готовятся к каждому разделу.

Перечень вопросов для проведения экзамена в 1 семестре.

1. Перестановки  из  n-элементов.  Число  перестановок.  Инверсии.  Пере-
становки четного и нечетного типа. 
2. Теорема о влиянии транспозиции на тип перестановки и её следствия.
3. Определение определителя. Свойства определителя: равноправие строк 
и столбцов, знакопеременности, однородности, аддитивности и их свойства. 
4. Миноры, дополнительные миноры, алгебраические дополнения в квад-
ратной матрице. 
5. Теорема Лапласа. Теорема о разложении по элементам строки (столб-
ца). Следствия.
6. Координатное линейное пространство и его основные свойства. 
7. Линейная зависимость и независимость систем векторов.
8.  Критерий линейной зависимости. 
9. Линейная выразимость и ее свойства. 
10. Свойства линейной зависимости и независимости систем векторов. 
11. Линейная эквивалентность и ее свойства. 
12. Основная теорема о линейной зависимости. 



13. Различные определения базиса. Свойства базисов. 
14. Определение ранга системы векторов. Свойства ранга. 
15. Базис и ранг координатного пространства. 
16. Определение ранга матрицы. Основная теорема о ранге матрицы.
17.  Метод окаймления для вычисления ранга матрицы. 
18. Равенство рангов по столбцам и строкам. Критерий равенства нулю для 
определителей.
19. Система линейных уравнений. Матрица системы. Расширенная матри-
ца. Решения системы.
20.  Совместные, несовместные, определенные и неопределенные системы. 
Критерий совместности и определенности. 
21. Формулы Крамера. 
22. Решение систем в общем случае. 
23. Однородные системы линейных уравнений.  Свойства  решений одно-
родной системы. 
24. Фундаментальная система решений однородной системы. 
25. Теорема о числе решений в фундаментальных системах решений.
26. Операции  сложения  матриц  и  умножения  матрицы  на  скаляр  и  их 
основные свойства. Умножение матриц. Свойства умножения. Определитель 
произведения матриц. 
27. Единичная матрица. Обратная матрица. Единственность обратной мат-
рицы. 
28. Критерий обратимости матриц. Формула для обратной матрицы.
29.  Определители обратной и присоединенной матриц. Обращение произ-
ведения. Коммутирование обращения и транспонирования.
30.  Матричные уравнения. Матричная запись систем линейных уравнений 
и формул Крамера. 
31. Теорема о ранге произведения матриц и её следствие.
32. Поле комплексных чисел, его существование и единственность.  Дей-
ствия над комплексными числами в алгебраической форме. 
33. Комплексное сопряжение, его свойства. 
34. Модуль комплексного числа, его свойства. 
35. Геометрическое  изображение  комплексных  чисел.  Действия  над 
комплексными числами в тригонометрической форме. 
36. Формула Муавра и её тригонометрические приложения. 
37. Формула для извлечения корней и её геометрическая интерпретация. 
Группа корней из единицы.
38.  Первообразные корни. Различные критерии первообразности. 
39. Количество первообразных корней. Применение к получению корней 
из произвольного числа. 
40. Показательная форма комплексного числа.
41. Теорема о делении с остатком в кольце многочленов над полем. 
42. Деление на линейный многочлен. Схема Горнера. 
43. Значение многочлена. Корень многочлена. Теорема об остатке от деле-
ния на линейный многочлен. Следствие (теорема Безу).



44. Отношение делимости и его свойства. 
45. Ассоциированность и критерий ассоциированности.
46.  Наибольший общий делитель (НОД), теоремы о его единственности и 
существовании (алгоритм Евклида). 
47. Ассоциативное свойство НОД.
48.  Критерий НОД в терминах линейной комбинации. 
49. Взаимно простые многочлены, критерий взаимной простоты, свойства 
взаимной простоты. 
50. Наименьшее общее кратное и его свойства.
51. Неприводимые многочлены над полем, примеры. 
52. Теорема  о  бесконечности  множества  неприводимых  многочленов. 
Следствие. 
53. Свойства неприводимых многочленов.
54.  Каноническое разложение многочлена, элементарные делители, крат-
ности неприводимых многочленов.
55.  Поведение кратности при дифференцировании. 
56. Алгоритм отделения кратных множителей.
57. Корень многочлена. Критерий корня в терминах делимости. Кратность 
корня многочлена и его геометрическая интерпретация. 
58. Теорема о числе корней многочлена с учетом кратности. Следствия. 
59. Теорема Виета.
60. Эквивалентные определения алгебраически замкнутого поля.
61.  Основная теорема о многочленах над полем действительных чисел. 
Следствия. 
62. Теорема  о  существенно комплексных корнях  многочлена  с  действи-
тельными коэффициентами. Следствия.

Перечень вопросов для проведения экзамена во 2 семестре.

63. Определение и примеры линейного векторного пространства над полем. 
64. Линейные отображения,  их типы, примеры. Пространство линейных отоб-
ражений и алгебра операторов. 
65. Подпространство и критерий подпространства, примеры.
66. Подпространство,  порожденное  множеством,  его  существование  и 
единственность, и конструктивное описание. 
67. Теорема о дополнении до базиса.
68. Пересечение  и  сумма  подпространств.  Теорема  о  размерности  суммы 
подпространств. 
69. Три эквивалентных условия прямой суммы.
70. Координаты вектора  в  фиксированном базисе.  Операционная  теорема  для 
координат вектора. Следствия. 
71. Матрица перехода от одного базиса к другому. Свойства матрицы перехода. 
72. Формула пересчета координат при изменении базиса.
73. Задание оператора на базисных векторах. Матрица линейного оператора. 
74. Операционные свойства матрицы линейного оператора. 
75. Теорема об изоморфности алгебры линейных операторов и алгебры матриц. 
Следствие. 



76. Задание оператора в координатной форме. Формула пересчета матрицы ли-
нейного оператора при переходе от одного базиса к другому (матрицы оператора в 
разных базисах).
77. Определение ранга и дефекта линейного оператора. Теорема о ранге линей-
ного оператора. 
78. Соотношение между рангом и дефектом. 
79. Обратимые операторы и критерий обратимости.
80. Определения собственных значений и собственных векторов операторов и 
матриц. Теорема о связи собственных значений и собственных векторов операто-
ров и матриц. 
81. Подпространство собственных векторов, принадлежащих одному собствен-
ному значению. 
82. Линейная  независимость ненулевых собственных векторов  для  различных 
собственных значений. 
83. Характеристическая  матрица,  характеристический многочлен и характери-
стические числа. Теорема о связи характеристических чисел и собственных значе-
ний матрицы. 
84. Совпадение характеристических многочленов подобных матриц. 
85. Характеристический многочлен оператора.  Диагонализируемые операторы. 
Достаточное условие диагонализируемости.
86. Квадратичные  формы  и  различные  записи  квадратичных  форм.  Матрица, 
ранг, определитель квадратичной формы.
87.  Линейные замены переменных и их влияние на квадратичные формы. Эк-
вивалентности квадратичных форм. 
88. Теорема Лагранжа о приведении квадратичной формы к каноническому ви-
ду.
89. Нормальный вид квадратичной формы над полем комплексных чисел. Тео-
рема о классификации комплексных квадратичных форм.
90. Нормальный вид действительной квадратичной формы. Закон инерции для 
действительных квадратичных форм. 
91. Инварианты действительной квадратичной формы. Критерий эквивалентно-
сти действительных квадратичных форм.
92. Определенность действительных квадратичных форм и связь с определенно-
стью их матриц. 
93. Первый критерий определенности действительных квадратичных форм. 
94. Инвариантность определенности. Второй критерий определенности. 
95. Критерий  Сильвестра положительной  определенности.  Критерий  Силь-
вестра отрицательной определенности.
96. Теорема о приведении действительной квадратичной формы к главным осям.



6. Данные для учета успеваемости студентов в БАРС

Таблица 1.1 Таблица максимальных баллов по видам учебной деятельности.
1 2 3 7 5 6 7 8 9

Семестр
Лекци

и

Лабора-
торные 
занятия

Практи-
ческие за-

нятия

Самостоя-
тельная ра-

бота

Автоматизи-
рованное те-
стирование

Другие ви-
ды учеб-
ной дея-

тельности

Промежу-
точная 

аттеста-
ция

Итого

1 5 0 15 20 0 20 40 100
2 5 0 15 20 0 20 40 100

Программа оценивания учебной деятельности студента
1 семестр
Лекции
Посещаемость, опрос, активность и др. от 0 до 5 баллов.
Лабораторные занятия
Не предусмотрены.
Практические занятия – от 0 до 15 баллов
Самостоятельность и правильность при выполнении работы – от 0 до 5 баллов, ак-
тивность работы в аудитории – от 0 до 5 баллов, уровень подготовки к занятиям – 
от 0 до 5 баллов.
Самостоятельная работа – от 0 до 20 баллов
Контроль качества и количества выполненных домашних работ – от 0 до 10 баллов, 
правильность выполнения – от 0 до 10 баллов.
Автоматизированное тестирование
Не предусмотрено.
Другие виды учебной деятельности – от 0 до 20 баллов
1. Контрольная работа №1 – от 0 до 10 баллов.
2. Контрольная работа №2 – от 0 до 10 баллов.
Промежуточная аттестация – экзамен – от 0 до 40 баллов
при проведении промежуточной аттестации
ответ на «отлично» оценивается от 36 до 40 баллов;
ответ на «хорошо» оценивается от 31 до 35 баллов;
ответ на «удовлетворительно» оценивается от 25 до 30 баллов;
ответ на «неудовлетворительно» оценивается от 0 до 24 баллов.
Таким образом, максимально возможная сумма баллов за все виды учебной дея-
тельности студента за 1 семестр по дисциплине «Алгебра» составляет 100 баллов.

Таблица 2.2 Таблица пересчета полученной студентом суммы баллов по дисципли-
не «Алгебра» в оценку (экзамен):

90 – 100 баллов «отлично» 

75 – 89 баллов «хорошо» 
60 – 74 баллов «удовлетворительно» 
0 – 59 баллов «не удовлетворительно»

2 семестр



Лекции
Посещаемость, опрос, активность и др. от 0 до 5 баллов.
Лабораторные занятия
Не предусмотрены.
Практические занятия – от 0 до 15 баллов
Самостоятельность и правильность при выполнении работы – от 0 до 5 баллов, ак-
тивность работы в аудитории – от 0 до 5 баллов, уровень подготовки к занятиям – 
от 0 до 5 баллов.
Самостоятельная работа – от 0 до 20 баллов
Контроль качества и количества выполненных домашних работ – от 0 до 10 баллов, 
правильность выполнения – от 0 до 10 баллов.
Автоматизированное тестирование
Не предусмотрено.
Другие виды учебной деятельности – от 0 до 20 баллов
1. Контрольная работа №1 – от 0 до 10 баллов.
2. Контрольная работа №2 – от 0 до 10 баллов.
Промежуточная аттестация – экзамен – от 0 до 40 баллов
при проведении промежуточной аттестации
ответ на «отлично» оценивается от 36 до 40 баллов;
ответ на «хорошо» оценивается от 31 до 35 баллов;
ответ на «удовлетворительно» оценивается от 25 до 30 баллов;
ответ на «неудовлетворительно» оценивается от 0 до 24 баллов.

Таким образом, максимально возможная сумма баллов за все виды учебной дея-
тельности студента за 2 семестр по дисциплине «Алгебра» составляет 100 баллов.

Таблица 2.2 Таблица пересчета полученной студентом суммы баллов по дисципли-
не «Алгебра» в оценку (экзамен):

90 – 100 баллов «отлично» 

75 – 89 баллов «хорошо» 
60 – 74 баллов «удовлетворительно» 
0 – 59 баллов «не удовлетворительно»





9 . Материально-техническое обеспечение дисциплины

Учебная аудитория с обязательным наличием специализированной дос-
ки, мела (маркера), проектора, с возможностью размещения всех обучающих-
ся по данной дисциплине.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО по 
направлению  01.03.03  –  «Механика  и  математическое  моделирование»  и 
профилю подготовки «Механик деформируемого твердого тела».

Автор: доцент, к.ф.-м.н., доцент кафедры КАиТЧ Е.В. Сецинская

Программа одобрена на заседании кафедры компьютерной алгебры и 
теории чисел от 12 ноября 2021 года, протокол № 4.


