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1. ПРЕДИСЛОВИЕ

Учебно-методический комплекс (УМК) по дисциплине “Линейная Алгебра” разработан на кафедре моделирования в экономике и управлении ИЭУП РГГУ.

УМК содержит программу курса, тематический план курса, список литературы, контрольные вопросы по теоретической части курса, тематический план практических занятий, рейтинговую систему текущего и промежуточного контроля знаний студентов, перечень тем и примерных вариантов контрольных работ, перечень экспресс – тестов по теоретической части дисциплины.
Отличительной чертой комплекса является изложение основ «Линейной Алгебры» на простом, адаптивном уровне. Представление об основных математических методах и моделях поможет студентам ориентироваться в достижениях современной  теории  управления и использовать их в практической деятельности; применять математические понятия и методы анализа при исследовании  сложных процессов и выработке обоснованных управленческих решений.

Учебно-методический комплекс позволяет изучать Линейную алгебру в соответствии с требованиями образовательных стандартов и примерных программ. Он предназначен для студентов первого курса дневного отделения, обучающихся по специальности «Менеджмент» (бакалавриат).
Студентам рекомендуется ознакомиться с программой курса, тематическим планом занятий, списком литературы и системой текущего и промежуточного контроля знаний. Аттестация по курсу дисциплины «Линейная Алгебра» осуществляется в форме зачета с оценкой.

Объем курса.  Курс  «Линейная Алгебра»  читается в первом семестре. Общий объем курса - 108 часов, из них лекции – 26 часов, практические занятия – 28 часов, самостоятельная работа – 54 часа. 

Формы контроля. Предусмотрена рейтинговая система текущего и промежуточного контроля знаний, которая ежегодно  доводится до сведения студентов и с которой можно ознакомиться на кафедре моделирования в экономике и управлении и в настоящем УМК. 

2. РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ «ЛИНЕЙНАЯ АЛГЕБРА» 

2.1 АННОТАЦИЯ
Дисциплина «Линейная Алгебра» является  частью  Математического и естественнонаучного цикла дисциплин подготовки студентов по направлению подготовки 080200 –  Менеджмент. Дисциплина реализуется на факультете кафедрой 
моделирования в экономике и управлении ИЭУП РГГУ.

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с освоением основных понятий и методов Линейной алгебры, применяемых при постановке и  решении экономических и  управленческих задач.


Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций выпускника: ОК-5, ОК-15, ОК-17, ПК-26, ПК-31, ПК-32.
Программой предусмотрены следующие виды контроля: текущий контроль успеваемости в форме регулярной проверки домашнего задания, двух письменных Контрольных работ и устного Коллоквиума по теоретическому материалу курса; промежуточный контроль в форме зачета с оценкой.


Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 3 зачетных единицы, 108 часов.

Программой дисциплины предусмотрены лекционные  занятия (26 часов), практические занятия (28 часов), самостоятельная  работа студента (54 часа).
2.2 ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Цель курса:
- подготовить специалистов, обладающих знаниями достижений классической и современной математики, необходимых современным специалистам управленцам.

- обеспечить уровень математической грамотности студентов,  достаточный для формирования навыков математической постановки и решения классических оптимизационных  задач управления, моделирования процессов управления.

Задача курса:

– научить студентов применять основные  понятия и методы «Линейной алгебры» для расчета  различных  количественных характеристик в задачах экономической теории  и теории управления.
- сформировать у студентов навыки  использования усвоенных математических понятий и методов анализа для выработки  оптимальных  решений в сфере экономики и управления.

Курс  «Линейная Алгебра» является  частью  Математического и естественнонаучного цикла дисциплин подготовки студентов по направлению подготовки 080200 –  Менеджмент.
На знания, полученные студентами при изучении дисциплины “Линейная алгебра”,  опираются такие курсы, как «Аналитическая геометрия», «Математические методы и модели в управлении», «Методы принятия управленческих решений», «Исследование операций».
В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать следующие результаты образования:

Знать: 
- основные определения, понятия и методы  изучаемых разделов «Линейной алгебры» 
  (ОК-5);

- методы анализа и решения систем линейных уравнений (ОК-15).

Уметь: 
- формулировать основные результаты изучаемых разделов (ОК-5); 

- уметь использовать математический аппарат теории матриц  (ПК-31).

- уметь применять адекватные модели и методы «Линейной алгебры» для выработки  

  оптимальных  решений в сфере экономики и управления (ПК-31, ПК-32).
Владеть: 
 - классическими методами количественного анализа и моделирования (ОК-5);

 - навыками применения  математического аппарата теории матриц  и систем линейных 
   уравнений  для принятия адекватных  управленческих решений  (ОК-15, ОК-17).

Особенностью Курса  является последовательное изложение основ Линейной Алгебры на достаточно простом, адаптивном уровне. Это достигается сочетанием обязательного теоретического минимума и большого числа простых примеров, помогающих студентам понять классические результаты математической  теории. 

Учебно-методический комплекс позволяет изучать “Линейную алгебру” в соответствии с требованиями образовательных стандартов и примерных программ. Он, в сочетании с курсом дисциплины “Аналитическая геометрия”,  соответствует курсу, посвященному основам Линейной Алгебры и Линейного программирования, который несколько лет читался  в ИЭУП для студентов первого курса дневного отделения, обучавшихся по специальностям «Менеджмент организации», «Государственное и муниципальное управление», «Управление персоналом», «Экономическая теория»,  «Экономика и управление на  предприятии»,  «Экономика» (бакалавриат).
2.3. Структура дисциплины (тематический план)

Дисциплина «Линейная алгебра» читается бакалавриату по направлению подготовки № 080200 –  «Менеджмент»  в первом семестре.
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3  зачетных единицы, 108  часов.
	№

п/п
	Раздел

дисциплины
	Семестр
	Неделя семестра
	Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость 

(в часах)
	Формы текущего контроля успеваемости (по неделям семестра)

Форма промежуточной аттестации (по семестрам)

	
	
	
	
	Лек-ции
	Практические занятия


	само-стоятель-ная

работа
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	Системы линейных уравнений. Метод  Гаусса.
	1
	1
	2
	2
	2
	Разбор и решение задач по теме.

	2
	Матрицы. Операции над матрицами.
	1
	2-3
	4
	2
	2
	Разбор и решение задач по теме. Проверка выполнения домашних заданий

	3
	Определитель матрицы. Миноры.
	1
	4-5
	4
	2

	2
	Разбор и решение задач по теме. Проверка выполнения домашних заданий

	4
	Обратные   матрицы. Метод Крамера   
	1
	6-7
	4
	6
	10
	Разбор и решение задач по теме. Проверка выполнения домашних заданий. Контрольная работа №1

	5
	Ранг матрицы.
	1
	8
	2
	2
	2
	Разбор и решение задач по теме. Проверка выполнения домашних заданий

	6
	Общий метод решения системы линейных уравнений.
	1
	9
	2
	2
	2
	Разбор и решение задач по теме. Проверка выполнения домашних заданий.

	7
	Комплексные числа и многочлены. 
	1
	10- 11
	4
	4
	4

	Разбор и решение задач по теме. Проверка выполнения домашних заданий.

	8
	Квадратичные формы. 
	1
	12-13
	4
	4
	10
	Проверка выполнения домашних заданий. Контрольная работа №2.  Проверка выполнения индивидуального домашнего задания.

	
	Коллоквиум по теоретическому материалу. Защита индивидуального Домашнего задания.
	1
	
	
	4
	2
	Коллоквиум по теоретическому материалу.
Собеседование.

	
	Промежуточная аттестация
	1
	
	
	
	18
	Зачет с оценкой


СОДЕРЖАНИЕ ТЕМ ДИСЦИПЛИНЫ
Тема 1.  СИСТЕМЫ ЛИНЕЙНЫХ УРАВНЕНИЙ. МЕТОД ГАУССА 

Системы линейных уравнений:  определение, примеры. Свойства систем уравнений: совместность, несовместность, определенность, неопределенность.  Частные и общее решения. Эквивалентность систем, элементарные преобразования, сохраняющие эквивалентность систем. Метод исключения неизвестных (метод Гаусса).

Тема 2.  МАТРИЦЫ. ОПЕРАЦИИ НАД МАТРИЦАМИ.

 Матрицы. Определение, примеры.  Операции над матрицами, особенности алгебры 

матриц. Матричный полином.  Основные свойства операций над матрицами. Некоммутативность умножения матриц. Транспонирование матриц.

Тема 3.  ОПРЕДЕЛИТЕЛЬ МАТРИЦЫ. МИНОРЫ
Определители квадратных  матриц:  определение  и основные свойства. Определитель матрицы 2, 3-го порядка. Правило «треугольников» (правило Звезды). 

Перестановки. Общая формула для вычисления определителей  n-го порядка. Миноры и алгебраические дополнения. Теорема Лапласа. 

Тема 4.  ОБРАТНЫЕ МАТРИЦЫ. МЕТОД КРАМЕРА

Обратные матрицы. Единственность Обратной матрицы. Свойства Обратной матрицы. Нахождение присоединенной матрицы.  Алгоритм построения Обратной матрицы. Решение систем линейных уравнений методом Обратной матрицы. Метод  Крамера.
Тема 5.  РАНГ МАТРИЦЫ

Ранг матрицы. Базисный минор матрицы. Теорема  о ранге матрицы и ее следствия. Нахождение ранга ступенчатой матрицы. Нахождение ранга расширенной матрицы системы линейных уравнений. Теорема Кронекера-Капелли.

Тема 6.  ОБЩИЙ МЕТОД РЕШЕНИЯ СИСТЕМЫ ЛИНЕЙНЫХ УРАВНЕНИЙ

Однородные и  неоднородные  системы  линейных  уравнений. Исследование  систем линейных уравнений. Решение неопределенных систем линейных уравнений. Базисные и свободные неизвестные. Свойства множеств решений однородных  и  неоднородных  систем. Структура общего решения неоднородной системы.

Тема 7.  КОМПЛЕКСНЫЕ ЧИСЛА И МНОГОЧЛЕНЫ

Комплексные числа и многочлены. Алгебра комплексных чисел.  Алгебраическая форма комплексных чисел.  Тригонометрическая форма комплексных чисел.  Показательная форма комплексных чисел. Сложение и умножение комплексных чисел.  Вычитание и деление комплексных чисел.   Формула Муавра. Основная теорема Алгебры. 

Тема 8.  КВАДРАТИЧНЫЕ ФОРМЫ

Понятие квадратичной формы. Примеры. Матрично-векторный  вид квадратичной  формы. Канонический вид квадратичной формы. Положительно и отрицательно определенные квадратичные формы. Критерий Сильвестра. 
2.5. Образовательные технологии
При реализации программы дисциплины «Линейная алгебра» используются различные методы изложения лекционного материала в зависимости от конкретной темы – вводная, установочная, подготовительная лекции, лекции с применением техники обратной связи, лекция-беседа. С целью проверки усвоения студентами необходимого теоретического минимума, проводятся экспресс - тесты по лекционному материалу в письменной форме.
Практические занятия предназначены для освоения и закрепления теоретического материала, изложенного на лекциях. Практические занятия направлены на приобретение навыка решения конкретных задач, расчетов на основе имеющихся теоретических и фактических знаний.
На коллоквиумах обсуждаются теоретические вопросы изучаемого курса.
Консультации представляют собой своеобразную форму проведения лекционных занятий, основным содержанием которых является разъяснение отдельных, часто наиболее сложных или практически значимых вопросов изучаемой программы.

Самостоятельная работа студентов направлена на закрепление полученных навыков и на приобретение новых теоретических и фактических знаний, выполняется в читальном зале библиотеки и в домашних условиях, подкрепляется учебно-методическим и информационным обеспечением (учебники, учебно-методические пособия, конспекты лекций). Практикуется самостоятельная работа по постановке и решению индивидуальных оригинальных прикладных задач. Студенты готовятся к участию в ежегодной студенческой олимпиаде по математике. 
Для активизации образовательной деятельности с целью формирования и развития профессиональных навыков обучающихся, используются формы проблемного, контекстного, индивидуального и междисциплинарного обучения.

2.6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины

Общая оценка успеваемости студента по предмету выставляется за совокупный результат:

активного участия студента в практических занятиях, регулярного выполнения домашних заданий, написания экспресс - тестов по лекционному материалу (максимальное количество баллов – 15);

выполнения Контрольной работы №1 (максимальное количество баллов – 20);

выполнения Контрольной работы №2 (максимальное количество баллов – 40);

подготовленности к Коллоквиуму по теоретическому материалу в письменно-устной форме (максимальное количество баллов - 15);

написания индивидуальных текстовых задач экономико-управленческого содержания и решения их изучаемыми математическими методами (максимальное количество баллов – 10).

Знания студентов в  семестре оцениваются  по системе «зачет с оценкой»:  91–100  баллов – «отлично»,  75–90  баллов – «хорошо»,  60-74  баллов – «удовлетворительно», менее 60 баллов – «неудовлетворительно».  

В случае не аттестации студента по курсу пересдача дисциплины осуществляется в форме традиционного зачета, на котором студенту предлагается индивидуальный  Вариант каждой из Контрольных работ  семестра  и Тест по лекционному материалу. 

Зачет считается сданным, если решено более 2-х задач и получен ответ на вопрос Теста. 

Таблица 1. Бальные оценки  студентов.

	Вид работы
	Баллы

	Экспресс - тесты по лекционному материалу. Активность на семинарах, выполнение домашнего задания. 
	15

	Защита индивидуального домашнего задания.
	10

	Контрольная работа №1
	20

	 Контрольная  работа №2
	40

	Коллоквиум по теоретическому материалу. 
	15


Максимально возможная сумма баллов, набираемых студентом в течение семестра, составляет - 100 баллов. Соответствие между количеством выбранных баллов и оценкой  представлено в таблице 2.

Таблица 2.
	Оценка
	Набранные баллы

	Неудовлетворительно

Удовлетворительно

Хорошо

Отлично
	0-59

60-74

75-90

91-100


Контрольная работа №1 и Контрольная работа №2 (текущий контроль) содержат типовые задания по ключевым темам дисциплины и проводятся в течение семестра после изучения соответствующего теоретического материала. 

Каждый студент получает индивидуальный вариант Контрольных работ. 

Коллоквиум по теоретическому материалу проводится в конце Семестра. 

Защита индивидуального домашнего задания может происходить в течение 
всего Семестра, но не позднее Коллоквиума.

Перечень тем Контрольных работ (в письменной форме) по курсу дисциплины «Линейная алгебра».
Контрольная работа №1. 

Вычисление матричного полинома.
Вычисление определителей.

Решение определенных систем линейных уравнений 3-го порядка 

а) методом Гаусса

в) методом  нахождения Обратной матрицы.

с) методом  Крамера. 

Контрольная работа №2
Матричные уравнения. 
Исследование систем линейных уравнений. 
Решение неопределенных систем линейных уравнений. 

Операции над комплексными числами. 

Квадратичные формы.
Перечень примерных вариантов Контрольных работ по курсу дисциплины «Линейная алгебра».
 Контрольная работа  №1 

1. Вычислить матричный полином P(A), где p(x)=  x2 - 3x + 9,


[image: image1.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

-

=

1

5

3

2

A

.

2. Решить систему уравнений  методом Гаусса (исключения неизвестных) 
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3. Посчитать Определитель матрицы  системы из п.4

      а) по Правилу Звезды (Правилу Треугольников)

      в)  разложением Определителя по строке (столбцу)

4. Решить систему уравнений с помощью обратной матрицы

(Выписать Определитель системы,  все Алгебраические дополнения,

Присоединенную матрицу системы). 
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5. Решить систему уравнений из п.4 по правилу Крамера

Контрольная работа №2

1. Решить матричное уравнение:
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2. Исследовать систему линейных уравнений  на совместность и неопределенность,  не решая ее. 
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3. Исследовать систему линейных уравнений. Если она совместна, указать базисный минор, базисные и свободные переменные. Решить систему методом Крамера.  Выписать общее и одно частное решение. 


[image: image6.wmf]ï

î

ï

í

ì

=

+

-

+

=

-

+

-

=

+

-

+

3

4

4

4

3

5

3

3

8

3

4

4

3

2

1

4

3

2

1

4

3

2

1

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

.

4.
а) Комплексные числа изобразить векторами на плоскости и представить в 

тригонометрической форме.
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             в)Записать  в тригонометрической форме. 
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5.
Записать квадратичную форму в матрично-векторном виде.

Выяснить, является ли квадратичная форма положительно определенной, 

отрицательно определенной, неопределенной.
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Перечень Контрольных вопросов по курсу дисциплины «Линейная алгебра».
1. Системы линейных уравнений:  определение, примеры. Свойства систем уравнений: совместность, несовместность, определенность, неопределенность. 

2. Эквивалентность систем, элементарные преобразования систем.

3. Матрицы,  операции над ними и их свойства. Транспонирование матриц.

4. Определитель матрицы. Общая формула для вычисления определителей. 

5. Свойства  определителя.

6. Миноры и алгебраические дополнения,  их связь с определителем матрицы. 

7. Теорема Лапласа.

8. Алгоритм нахождения обратной матрицы.

9.  Ранг матрицы. Теорема о базисном миноре. 

10. Свойства ранга матрицы.

11. Метод исключения переменных Гаусса.

12. Метод Крамера. 

13. Теорема Кронекера-Капелли.

14. Общее решение  системы линейных уравнений. Частные решения.
15. Базисные и  свободные  неизвестные.

16. Однородные системы линейных уравнений.

17. Комплексные числа и многочлены.  

18. Алгебраическая форма комплексных чисел.  

19. Тригонометрическая форма комплексных чисел.  

20. Сложение и умножение комплексных чисел.  

21. Вычитание и деление комплексных чисел.  

22. Основная теорема Алгебры.   

23. Квадратичные формы. 

24. Матрично-векторный  вид квадратичной  формы.

25. Канонический вид квадратичной  формы.

26. Положительно и отрицательно определенные квадратичные формы.

27. Критерий Сильвестра. 

Перечень экспресс-тестов по лекционному материалу дисциплины 
«Линейная алгебра».
Тест 1
1. Записать Систему m Линейных Уравнений с n неизвестными в общем виде.

2. Перечислить названия 3-х типов Систем Линейных Уравнений (СЛУ) в зависимости от  соответствующего каждому типу множества решений. 

3. Перечислить 4 вида эквивалентных преобразований СЛУ.

Тест 2
1.  Написать  матрицы 
[image: image10.wmf]k

m
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   и  
[image: image11.wmf]n
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   в общем виде.  Если  С = А* В, то 

     каковы размеры матрицы С?      Написать выражение для  элемента 
[image: image12.wmf]ij

c

 

     а) через знак  суммирования  ∑     в) более подробно, без знака  суммирования.

2. Как для данной матрицы 
[image: image13.wmf]k

m

A

 в общем виде будет выглядеть матрица 
[image: image14.wmf]T

A

?
     Каковы ее размеры?  Выписать те 4 свойства (из 18 Свойств операций над 

     матрицами),  где встречается операция транспонирования.

3.  Записать Систему Линейных Уравнений для m=n=3 в обычном виде.

     Выписать все матрицы  А, Х, В,  соответствующие     матричной форме 

     записи СЛУ:   А * Х = В 

Тест 3

1.  Написать  выражение для определителя матрицы второго порядка   

     
[image: image15.wmf]2
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        в общем виде.  

2.  Схематично изобразить Правило  Звезды для вычисления 

     определителя матрицы третьего порядка   
[image: image16.wmf]3
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3. Дать Определение Минора  
[image: image17.wmf]ij

M

  матрицы n-го порядка 
[image: image18.wmf]n
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4.  Написать формулу  Алгебраического Дополнения 
[image: image19.wmf]ij

A

 

          матрицы n-го порядка 
[image: image20.wmf]n
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5.  Написать выражение для вычисления определителя матрицы 

     третьего порядка   
[image: image21.wmf]3
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   по Теореме Лапласа, то есть  

     разложение по любой строке или любому столбцу:

     а) либо в общем виде     б) либо для любого (уникального) численного примера.

Тест 4

1.  Для системы линейных уравнений 
[image: image22.wmf]0
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     через алгебраические дополнения  
[image: image23.wmf]ij
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   присоединенную матрицу  
[image: image24.wmf]*
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     Выписать формулы обратной матрицы  
[image: image25.wmf]1

-

A

,  решения 
[image: image26.wmf]X
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2.  Для системы линейных уравнений третьего порядка   
[image: image27.wmf]B
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     выписать по методу Крамера    выражения для  
[image: image28.wmf]i
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,  i=1,2,3   и решение

     системы линейных  уравнений  
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6. Дать Определение ранга матрицы (через миноры).

7. Чему равен ранг ступенчатой  матрицы?

8. Дать формулировку Теоремы Кронекера-Капелли для системы линейных
       уравнений 
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Тест 5

1.
Запишите комплексное число  
[image: image32.wmf]Z

 в алгебраической и  тригонометрической   формах. Как связаны эти две формы записи? 

2. Напишите выражение для произведения двух комплексных чисел 
[image: image33.wmf]1

Z

,  
[image: image34.wmf]2

Z

, заданных в тригонометрической форме; для частного от деления этих  двух комплексных чисел.

3. Напишите Формулу Муавра, - выражение для возведения в степень

      комплексного  числа  
[image: image35.wmf]Z

.

4. Выпишите каноническое разложение многочлена
[image: image36.wmf])
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 степени    
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  с  комплексными коэффициентами.

Тест 6

1 Сформулируйте Основную Теорему Алгебры для многочлена,  действующего в комплексном пространстве.

2. Пусть Z – комплексная переменная, 
[image: image38.wmf])
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       число.  Для уравнения 
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  напишите выражение для k различных его корней:  
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3. Выписать симметрическую  матрицу квадратичной формы 
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   и     записать квадратичную форму в матрично - векторном виде.

2.7. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов
Список источников и литературы
Основная литература

Учебники и учебные пособия

1. Высшая математика для экономистов: учебник для студентов, обучающихся по 

    экономическим специальностям / Под ред. проф. Кремера Н.Ш. М.: ЮНИТИ-ДАНА,

    2006-497 с.
2. Краснова С.А., Уткин В.А. Основы математического анализа: Учебное пособие

    /Под ред. В.В. Кульбы. М.: РГГУ, 2010 - 558 с.
3. Лунгу К.Н., Письменный Д.Т., Федин С.Н.,  Шевченко Ю.А.  Сборник задач по 

 высшей математике. 1 курс. -  М.: Айрис-пресс, 2007 - 576 с. 

4. Экономико-математические методы и модели. Учебное пособие. /Под ред.

    Макарова С.И., М.: КНОРУС. 2007 – 232с.
5. Шикин Е.В., Чхартишвили А.Г. Математические методы и модели в управлении. 

   Учебное пособие. Серия: Классический университетский учебник. - М.: Дело, 2004 – 

   440 с.
6.  Белько И.В., Кузьмич К.К.    Высшая математика для экономистов. 1 семестр. 

 Экспресс - курс. -  М.: Новое знание, 2002 - 140 с.

Дополнительная литература
Учебники и учебные пособия

1. Воеводин В.В.    Линейная алгебра. Учебное пособие.  – М.: Лань, 2008. – 400 с.

2. Идельсон А.В., Блюмкина И.А. Аналитическая геометрия. Линейная алгебра.

Математика для экономистов. Том 1. Учебное  пособие. - М.: ИНФРА-М, 2000 – 153 с.

3. Коршунова Н.И., Плясунов В.С.  Математика в экономике. Учебное пособие.- М.: 

    Вита-Пресс. 1996 – 368 с..

4. Шикина Г.Е., Шикин Е.В.  Гуманитариям о математике. М.: УРСС. 2001 – 272 с.

5. Шикин Е.В., Шикина Г.Е. Исследование операций. Учебник. М.:Изд. Проспект, 2006 

  280 с. 

Справочные и информационные издания

1. Воеводин В.В., Воеводин Вл.В. Энциклопедия линейной алгебры. Электронная система ЛИНЕАЛ – СПб.: БХВ-Петербург, 2006. – 544 с.

Адреса ресурсов Интернет

1.
Манаенкова Н.И. Линейная Алгебра. / Манаенкова Н.И.   Учебно-методический 

       комплекс [электронный ресурс] -2011-Режим доступа:

       http://meu.rsuh.ru/manaenkova/manaenkova.disciplines.htm 
2.
 Манаенкова Н.И. Аналитическая геометрия. / Манаенкова Н.И.   Учебно-методический 

       комплекс [электронный ресурс] -2011-Режим доступа:

       http://meu.rsuh.ru/manaenkova/manaenkova.disciplines.htm
3. ПЛАНЫ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

«ЛИНЕЙНАЯ АЛГЕБРА»

3.1. Пояснительная записка

Практические занятия по дисциплине «Линейная Алгебра» проводятся для бакалавриата дневной формы обучения по направлению подготовки № 080200 – «Менеджмент». 

Цель практических занятий – способствовать лучшему усвоению и закреплению  теоретических знаний, полученных из лекционного курса и изучения Литературы. Только активная самостоятельная работа студентов в ходе изучения дисциплины позволяет получить и закрепить навык использования изучаемых математических методов; применять классические методы Линейной алгебры для решения практических задач экономико-управленческого содержания.

Практические занятия проводятся в форме обзора новых теоретических понятий по данной теме  и разбора решений типовых задач. Разбор Домашнего задания, результаты Контрольных работ позволяют выявить пробелы в знаниях и оценить уровень освоения материала.

3.2. ТЕМАТИЧЕСКИЕ РАЗДЕЛЫ ПРАКТИЧЕских занятий
Практическое занятие 1  Системы линейных уравнений. Метод  Гаусса. 
(Продолжительность  – 2 часа)

Вопросы для изучения
1. Системы линейных уравнений 2, 3, n-го порядка. Метод Гаусса решения систем линейных уравнений. 3 типа Систем линейных уравнений. 
2. Пример Постановки задачи. Сведение текстовой задачи (Задача о фермере, 3 варианта) к системам линейных уравнений 3 типов.
3. Приведение матрицы системы линейных уравнений к ступенчатому виду.

Практические задания

1.  Метод  Гаусса. Разбор и решение задачи № 2.1.37.

2. Постановка и решение Задачи о фермере: 

Задача  о  фермере.
Вариант 1: 
    Фермер вложил в прошлом году в зерноводство, животноводство и овощеводство всего 10 млн.д.е.  и получил 780 тыс.д.е. прибыли. В текущем году он собирается увеличить вложения в зерноводство в 2 раза, в животноводство в 3 раза, а вложения в овощеводство оставить на прошлогоднем уровне. На все это фермер выделяет 22 млн.д.е.  Какую прибыль собирается получить фермер в текущем году, если зерноводство приносит 10% прибыли на вложенные средства, животноводство 8% и овощеводство 6%?

Вариант 2:

Рассмотрим задачу из примера 1 со следующими изменениями: 
зерноводство приносит 8% прибыли на вложенные средства, животноводство 10% и овощеводство 6%.

Вариант 3: 

Рассмотрим задачу из примера 2 со следующими изменениями: 

Фермер получил 840 тыс.д.е. прибыли

3.
Приведение матрицы системы линейных уравнений к ступенчатому виду. 

    Разбор и решение задач №№1.1.27, 1.1.28

4.
Домашнее Задание: №№ 1.1.79, 1.1.80, 2.1.41 
Список источников и литературы
   Основная литература

1.     К.Н.Лунгу, Д.Т.Письменный, С.Н.Федин,  Ю.А.Шевченко.  Сборник задач по 

        высшей математике. 1 курс. -  М.: Айрис-пресс, 2007,  с.12-13, с.55-57, с.66 

2.    А.В.Идельсон, И.А.Блюмкина. Аналитическая геометрия. Линейная алгебра.

       Математика для экономистов. Том 1. Учебное  пособие. - М.: ИНФРА-М, 2000 – с.27

Дополнительная литература

1.     Высшая математика для экономистов. Учебник. Под редакцией  Кремера Н.Ш. -

      М.: Юнити, 2006 -  497 с.

Практическое занятие 2  Матрицы. Операции над матрицами.

(Продолжительность  – 2 часа)

Вопросы для изучения
1. Алгоритм приведения матрицы к ступенчатому виду. 
2. Матрицы. Операции над матрицами. Правила умножения матриц.
3. Матричный полином. Транспонирование матриц.

Практические задания

1. Приведение матрицы к ступенчатому виду. Разбор и решение задач Домашнего задания: №№ 1.1.79, 1.1.80

2. Операции над матрицами. Разбор и решение задач №№ 1.1.1,  1.1.2,  1.1.11,  1.1.7,  1.1.21

3.  Домашнее Задание: №№ 1.1.3, 1.1.5, 1.1.53, 1.1.17, 1.1.24, 1.1.25
Список источников и литературы
   Основная литература

1.     К.Н.Лунгу, Д.Т.Письменный, С.Н.Федин,  Ю.А.Шевченко.  Сборник задач по 

        высшей математике. 1 курс. -  М.: Айрис-пресс, 2007,  с.7-17 

Дополнительная литература

1.     Высшая математика для экономистов. Учебник. Под редакцией  Кремера Н.Ш. -

      М.: Юнити, 2006 -  497 с.

Практическое занятие 3   Определитель матрицы. Миноры.

(Продолжительность  – 2 часа)

Вопросы для изучения
1.
Свойства умножения матриц. Примеры отсутствия коммутативности умножения матриц. 

2.
Определитель матрицы 2, 3, n-го порядка. Правило «треугольников» (правило 
      Звезды). Миноры, Теорема Лапласа. Нахождение Присоединенной матрицы.

Практические задания

1.
Умножение матриц. Разбор и решение задач Домашнего задания: №№ 1.1.5, 
       1.1.53, 1.1.17,  1.1.24, 1.1.25.

2.
Вычисление Определителей, Миноров, построение Присоединенной матрицы. 

      Разбор и решение задач №№ 1.2.1, 1.2.20,  1.2.13,  1.2.24,  1.2.25, 1.4.1 

3.
Домашнее Задание: №№ 1.2.4, 1.2.6, 1.2.22, 1.2.23, 1.2.26, 1.2.29, 1.4.38, 1.4.9
Список источников и литературы
   Основная литература

1.     К.Н.Лунгу, Д.Т.Письменный, С.Н.Федин,  Ю.А.Шевченко.  Сборник задач по 

        высшей математике. 1 курс. -  М.: Айрис-пресс, 2007 -  с.18-26, с.41-44, с.48. 

Дополнительная литература

1.     Высшая математика для экономистов. Учебник. Под редакцией  Кремера Н.Ш. -

      М.: Юнити, 2006 -  497 с.

Практическое занятие 4   Обратные  матрицы. Метод Крамера. 

(Продолжительность  – 2 часа)

Вопросы для изучения
1. Вычисление Алгебраических дополнений.
2.
Построение Присоединенной матрицы, Обратной матрицы.
3. Решение систем линейных уравнений методом Обратной матрицы.
4. Правило Крамера.

Практические задания

1. Вычисление Определителей, Миноров. Разбор и решение задач Домашнего задания: №№ 1.2.4, 1.2.6, 1.2.22, 1.2.23, 1.2.26, 1.2.29.

2.
Построение Обратной матрицы. Разбор и решение задач Домашнего задания 
      №№  1.4.38, 1.4.9 

3.
Решение систем линейных уравнений методом Обратной матрицы, методом 

      Крамера. Разбор и решение задачи №№ 2.2.2
4.
Домашнее Задание: №№ 1.4.4, 1.4.39, 1.4.34, 2.2.11, 2.2.22, 2.2.23 

Список источников и литературы
   Основная литература

1.     К.Н.Лунгу, Д.Т.Письменный, С.Н.Федин,  Ю.А.Шевченко.  Сборник задач по 

        высшей математике. 1 курс. -  М.: Айрис-пресс, 2007 -  с.18-26, с.41-44, с.70-75. 

Дополнительная литература

1.     Высшая математика для экономистов. Учебник. Под редакцией  Кремера Н.Ш. -

      М.: Юнити, 2006 -  497 с.

Практическое занятие 5  Обратные  матрицы. Метод Крамера.
(Продолжительность  – 2 часа)

Вопросы для изучения
1. Решение систем линейных уравнений методом Обратной матрицы.
2. Решение систем линейных уравнений методом Крамера.

3. Решение  Матричных уравнений.

Практические задания

1.
Построение Обратной матрицы. Разбор и решение задач Домашнего задания: №№  1.4.4, 1.4.39.   

2.
Разбор и решение систем линейных уравнений методом Обратной матрицы, 
      методом Крамера в задачах Домашнего задания: №№ 1.4.34,  2.2.22, 2.2.23
3.
Решение  Матричных уравнений. Разбор и решение задачи №№ 1.4.27. 
4.
Домашнее Задание: №№ 1.4.10, 1.4.11, 1.4.29, 1.4.30, Варианты 
     Контрольных работ.  

Список источников и литературы
   Основная литература

1.     К.Н.Лунгу, Д.Т.Письменный, С.Н.Федин,  Ю.А.Шевченко.  Сборник задач по 

        высшей математике. 1 курс. -  М.: Айрис-пресс, 2007 -  с.44, с.47 . 

       с.52-54: №№ 1,3,4 всех Вариантов Контрольных работ,
       с.87-90: №3 всех Вариантов Контрольных работ.

Дополнительная литература

1.     Высшая математика для экономистов. Учебник. Под редакцией  Кремера Н.Ш. -

      М.: Юнити, 2006 -  497 с.

Практическое занятие 6  Матрицы. Определители матриц. Метод  Гаусса, метод Обратной матрицы, метод Крамера решения систем линейных уравнений. 

(Продолжительность  – 2 часа)

Вопросы для изучения
Контрольная работа №1. 

Вычисление матричного полинома.

Вычисление определителей. 

Решение определенных систем линейных уравнений 3-го порядка 

а) методом Гаусса

в) методом  нахождения Обратной матрицы

с) методом  Крамера. 

Практические задания

1.
Решение индивидуального варианта Контрольной работы №1 в письменной 
      форме. 

2.
Домашнее Задание: Решение невыполненных №№ Контрольной работы 
     № 1; решение невыполненных задач Домашнего задания к  занятиям 1, 2, 3, 4, 5.

ЛИТЕРАТУРА

1.     К.Н.Лунгу, Д.Т.Письменный, С.Н.Федин,  Ю.А.Шевченко.  Сборник задач по 

        высшей математике. 1 курс. - М.: Айрис-пресс, 2007 - с.7-17, с.18-26, с.41-48, 
        с.52-54, 55-57, с.66,   с.70-75, с.87-90. 

 Дополнительная литература

1.     Высшая математика для экономистов. Учебник. Под редакцией  Кремера Н.Ш. -

      М.: Юнити, 2006 -  497 с.

Практическое занятие 7  Ранг матрицы.
(Продолжительность  – 2 часа)

Вопросы для изучения
1. Решение матричных уравнений.

2. Нахождение ранга ступенчатой матрицы. Теорема Кронекера - Капелли.

3. Нахождение ранга расширенной матрицы системы линейных уравнений. 

4. Разбор типичных ошибок задач Контрольной работы № 1

5. Разбор и индивидуальное исправление ошибок в задачах Контрольной работы №1

Практические задания

1.
Решение  Матричных уравнений. Разбор и решение Домашнего задания: №№ 
     1.4.10, 1.4.11, 1.4.29, 1.4.30
2.
Нахождение ранга ступенчатой матрицы в задачах №№  1.1.79, 1.1.80 
3.
Нахождение ранга расширенной матрицы системы линейных уравнений в Задаче 
     о фермере (3 варианта).  Исследование совместности систем линейных 
     уравнений.

4.
Домашнее Задание: № 2.1.47, 1.1.80. 

Список источников и литературы
   Основная литература

1.     К.Н.Лунгу, Д.Т.Письменный, С.Н.Федин,  Ю.А.Шевченко.  Сборник задач по 

        высшей математике. 1 курс. -  М.: Айрис-пресс, 2007 -  с.12-13, с.35-37, с.55-57. 

Дополнительная литература

1.     Высшая математика для экономистов. Учебник. Под редакцией  Кремера Н.Ш. -

      М.: Юнити, 2006 -  497 с.

Практическое занятие 8   Общий метод решения системы линейных уравнений.
(Продолжительность  – 2 часа)

Вопросы для изучения
1.
Исследование совместности систем линейных уравнений. 
2.
Нахождение общего решения системы линейных уравнений. 
3.
Нахождение частного решения системы линейных уравнений.
Практические задания

1. Исследование совместности систем линейных уравнений. Разбор и решение 

       задачи Домашнего задания: № 2.1.47.

2.
Нахождение общего решения системы линейных уравнений в Задаче о фермере 
      (3-й вариант, неопределенная СЛУ). 

3.
Нахождение частного решения системы линейных уравнений в Задаче о фермере 

     (3-й вариант, неопределенная СЛУ).
4.
Домашнее Задание:    с.87-90: № 2 всех Вариантов Контрольных работ.
Список источников и литературы
 Основная литература

1.     К.Н.Лунгу, Д.Т.Письменный, С.Н.Федин,  Ю.А.Шевченко.  Сборник задач по 

        высшей математике. 1 курс. -  М.: Айрис-пресс, 2007 -  с.12-17, с.35-37, с.55-61,

              с.87-90. 

Практическое занятие 9   Комплексные числа и многочлены.

(Продолжительность  – 2 часа)

Вопросы для изучения
1.
Понятие комплексного числа.
2.
 Алгебраическая, тригонометрическая, показательная формы комплексного числа. 

3.
 Операции над комплексными числами. 

Практические задания

1.
Нахождение алгебраической, тригонометрической, показательной форм 
     комплексного числа. Графическое представление комплексного числа.
     Операции над комплексными числами.  Разбор и решение задач №№ 10.1.1, 
     10.1.5 10.1.6
2.
Домашнее Задание: №№ 10.2.3  а)  в),  10.2.4  а)  в),  10.2.5  а)  в), 10.2.6  в), 10.2.12  а)  в),  10.2.15

Список источников и литературы
   Основная литература

1.     К.Н.Лунгу, Д.Т.Письменный, С.Н.Федин,  Ю.А.Шевченко.  Сборник задач по 

        высшей математике. 1 курс. -  М.: Айрис-пресс, 2007 - с.432-441.

Дополнительная литература

1.     Высшая математика для экономистов. Учебник. Под редакцией  Кремера Н.Ш. -

      М.: Юнити, 2006 -  497 с.

Практическое занятие 10  Комплексные числа и многочлены.

(Продолжительность  – 2 часа)

Вопросы для изучения
1. Алгебраическая, тригонометрическая, показательная формы комплексного числа. 

2. Операции над комплексными числами. 

3. Понятие квадратичной формы.

Практические задания

1.
Нахождение алгебраической, тригонометрической, показательной форм 
      комплексного числа. Графическое представление комплексного числа. 
      Операции над комплексными числами.  Разбор и решение задач Домашнего 
      задания: №№ 10.2.3  а)  в),  10.2.4  а)  в),  10.2.5  а)  в), 10.2.6  в), 10.2.12  а)  в), 
     10.2.15   .

2.
Разбор и решение задачи № 1 А), В), С) из Задания к Практическому занятию

      № 10.
3.
Нахождение симметрической матрицы квадратичной формы. 

4.
Домашнее Задание:   № 2 А), В), С) из Задания к Практическому занятию
      № 10:
Задание к Практическому занятию № 10
1)   Комплексные числа в алгебраической форме изобразить векторами на плоскости и   представить в тригонометрической форме
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А) Записать  в алгебраической форме
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В) Записать  в алгебраической и тригонометрической формах 
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С) Записать  в  тригонометрической форме.
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     2)  Комплексные числа в алгебраической форме изобразить векторами на плоскости и  представить в тригонометрической форме
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А) Записать  в алгебраической форме
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В) Записать  в алгебраической и тригонометрической формах 
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С) Записать  в тригонометрической форме
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3) Записать квадратичную форму в матрично-векторном виде.

Выяснить, является ли квадратичная форма положительно определенной, 

отрицательно определенной, неопределенной.
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4) Записать квадратичную форму в матрично-векторном виде.

Выяснить, является ли квадратичная форма положительно определенной, 

отрицательно определенной, неопределенной.
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Список источников и литературы
   Основная литература

1.     К.Н.Лунгу, Д.Т.Письменный, С.Н.Федин,  Ю.А.Шевченко.  Сборник задач по 

        высшей математике. 1 курс. -  М.: Айрис-пресс, 2007 - с.432-441.

2.     Высшая математика для экономистов. Учебник. Под редакцией  Н.Ш.Кремера. -

      М.: Юнити, 2006 -  с.85-90

Дополнительная литература

1. Воеводин В.В.    Линейная алгебра. Учебное пособие.  – М.: Лань, 2008. – 400 с.

Практическое занятие 11  Квадратичные формы. 
(Продолжительность  – 2 часа)

Вопросы для изучения
1.
 Операции над комплексными числами. 

2.
Нахождение матрично-векторного вида квадратичной формы.

3.
Положительная и отрицательная определенность квадратичных форм. Критерий Сильвестра.

Практические задания

1.
Операции над комплексными числами.  Разбор и решение задач Домашнего 
      задания.
2. Нахождение матрично-векторной вида квадратичной формы. Положительная и 
      отрицательная определенность квадратичных форм. Критерий Сильвестра. 

      Разбор и решение задачи  № 3 из Задания к Практическому занятию  № 10.
3.
Домашнее Задание:   № 4 из Задания к Практическому занятию   № 10.
Список источников и литературы
   Основная литература

1.     К.Н.Лунгу, Д.Т.Письменный, С.Н.Федин,  Ю.А.Шевченко.  Сборник задач по 

        высшей математике. 1 курс. -  М.: Айрис-пресс, 2007 - с.432-441.  

2.     Высшая математика для экономистов. Учебник. Под редакцией  Н.Ш.Кремера. -

      М.: Юнити, 2006 - с.85-90
Дополнительная литература

1. Воеводин В.В.    Линейная алгебра. Учебное пособие.  – М.: Лань, 2008. – 400 с.

Практическое занятие 12  Ранг матрицы. Общий метод решения системы линейных уравнений. Комплексные числа. Квадратичные формы.

(Продолжительность  – 2 часа)

Вопросы для изучения
Контрольная работа №2
Матричные уравнения.
Исследование систем линейных уравнений. 
Решение неопределенных систем линейных уравнений. 

Операции над комплексными числами. 

Квадратичные формы.

Практические задания

1.
Решение индивидуального варианта Контрольной работы №2 в письменной форме. 

2.
Домашнее Задание: Решение невыполненных №№  Контрольной работы № 2; 
      решение невыполненных задач Домашнего задания к Практическим занятиям  7, 
       8, 9, 10, 11.  Подготовка индивидуального вопроса Коллоквиума по  

       теоретическому материалу в письменной форме. 

Список источников и литературы
   Основная литература

1.     К.Н.Лунгу, Д.Т.Письменный, С.Н.Федин,  Ю.А.Шевченко.  Сборник задач по 

        высшей математике. 1 курс. - М.: Айрис-пресс, 2007 - с.12-13, с.35-37, с.55-65,

        с.87-90, с.432-441.

2.     Высшая математика для экономистов. Учебник. Под редакцией  Н.Ш.Кремера. -

      М.: Юнити, 2006 -  с.85-90
Дополнительная литература

1. Воеводин В.В.    Линейная алгебра. Учебное пособие.  – М.: Лань, 2008. – 400 с.

Практическое занятие 13  Коллоквиум по теоретическому материалу. Защита индивидуального Домашнего задания.
(Продолжительность  – 2 часа)

Вопросы для изучения
1. Разбор типичных ошибок задач Контрольной работы №2.
2. Разбор и индивидуальное исправление ошибок в задачах  Контрольной работы №2.

3. Коллоквиум по теоретическому материалу Лекционного курса. 

(см. «Перечень Контрольных вопросов по курсу дисциплины «Линейная алгебра», стр. 16 ; «Перечень экспресс-тестов по лекционному материалу дисциплины «Линейная алгебра», стр. 17 .)
4.  Обсуждение индивидуального Домашнего задания.

Практические задания

1. Защита индивидуального вопроса Коллоквиума по теоретическому материалу  семестра в устной форме.
2. Защита индивидуального вопроса Тестов по теоретическому материалу семестра в устной форме.
3. Защита индивидуального Домашнего задания.
Список источников и литературы
1.     К.Н.Лунгу, Д.Т.Письменный, С.Н.Федин,  Ю.А.Шевченко.  Сборник задач по 

        высшей математике. 1 курс. - М.: Айрис-пресс, 2007 - с.12-13, с.35-37, с.55-65,

        с.432-441.

2.     Высшая математика для экономистов. Учебник. Под редакцией  Н.Ш.Кремера. -

      М.: Юнити, 2006 -  с.85-90

Дополнительная литература

1. Воеводин В.В.    Линейная алгебра. Учебное пособие.  – М.: Лань, 2008. – 400 с.

Практическое занятие 14  Коллоквиум по теоретическому материалу. Защита индивидуального Домашнего задания.
(Продолжительность  – 2 часа)
Вопросы для изучения
1.  Коллоквиум по теоретическому материалу Лекционного курса. 

(см. «Перечень Контрольных вопросов по курсу дисциплины «Линейная алгебра», стр. 16 ; «Перечень экспресс-тестов по лекционному материалу дисциплины «Линейная алгебра», стр. 17 .)
2. Обсуждение индивидуального Домашнего задания.

Практические задания

1.  Защита индивидуального вопроса Коллоквиума по теоретическому материалу  
      семестра в устной форме.
2.  Защита индивидуального вопроса Тестов по теоретическому материалу семестра 
     в устной форме.
3.  Защита индивидуального Домашнего задания.
Список источников и литературы
 1.     К.Н.Лунгу, Д.Т.Письменный, С.Н.Федин,  Ю.А.Шевченко.  Сборник задач по 

        высшей математике. 1 курс. - М.: Айрис-пресс, 2007 - с.12-13, с.35-37, с.55-65,

        с.432-441.

2.     Высшая математика для экономистов. Учебник. Под редакцией  Н.Ш.Кремера. -

      М.: Юнити, 2006 -  с.85-90

Дополнительная литература

1. Воеводин В.В.    Линейная алгебра. Учебное пособие.  – М.: Лань, 2008. – 400 с.

 4. Методические рекомендации студенту по организации самостоятельной работы
Общая трудоемкость освоения дисциплины «Линейная алгебра» составляет 3 зачетных единицы, 108 часов, из них 54 часа аудиторных занятий и 54 часа, отведенных на самостоятельную работу студента.

Самостоятельная работа студентов направлена на приобретение новых теоретических и фактических знаний, закрепление полученных навыков, - выполняется в читальном зале библиотеки и в домашних условиях, подкрепляется учебно-методическим и информационным обеспечением (учебники, учебно-методические пособия, конспекты лекций). 
Индивидуальный контроль знаний может быть осуществлен на практических занятиях, которым предшествуют лекции по данной теме.
В части УМК «Тематические разделы Практических занятий»  приведены Домашние задания для каждого Практического занятия,  которые  помогают закреплять теоретические положения курса и навыки решения типовых задач.  Приведен список основной рекомендуемой литературы с указанием страниц.
В части УМК  «Структура дисциплины (тематический план)» указана трудоемкость самостоятельной работы студентов по изучению соответствующих тем дисциплины «Линейная Алгебра». 
	№

п/п
	Раздел

дисциплины
	Семестр
	Неделя семестра
	Вид

работы
	Самостоя-тельная работа студентов  
	Формы самостоятельной работы студентов 

(по неделям семестра)



	
	
	
	
	
	Трудоем-кость 

(в часах)
	

	1
	2
	3
	4
	
	5
	6

	1
	Системы линейных уравнений. Метод  Гаусса.
	2
	1
	Подготовка к практическому занятию № 1
	             
	Изучение лекций по теме 1. Написание Теста 1 для самоконтроля. 

	2
	Матрицы. Операции над матрицами.
	2
	2
	Подготовка к практическому занятию № 2
	              2
	Изучение лекций по теме 2. 

Написание Теста 2 для самоконтроля. Выполнение домашних заданий. См. Список литературы и описание практического занятия  № 1 в Плане практических занятий, стр. 22-23 

	3
	Определитель матрицы. Миноры.
	2
	3
	Подготовка к практическому занятию № 3
	             2
	Изучение лекций по теме 3. Выполнение домашних заданий. См. Список литературы и описание практического занятия  № 2 в Плане практических занятий, стр. 24 

	4
	Обратные   матрицы. Метод Крамера   
	2
	4
	Подготовка к практическому занятию № 4
	              
	Изучение лекций по теме 4. Написание Теста 3 для самоконтроля. Выполнение домашних заданий. См. Список литературы и описание практического занятия  № 3 в Плане практических занятий, стр. 24-25 

	
	Обратные   матрицы. Метод Крамера   
	2
	5
	Подготовка к практическому занятию № 5
	               2
	Изучение лекций по теме 4. Написание Теста 4 пп. 1,2 для самоконтроля. Выполнение домашних заданий. См. Список литературы и описание практического занятия  № 4 в Плане практических занятий, стр. 25-26 

	
	Матрицы. Определители матриц. Метод  Гаусса, метод Обратной матрицы, метод Крамера решения систем линейных уравнений. 


	2
	6
	Подготовка к практическому занятию № 6
	             10
	Подготовка к Контрольной работе №1. 

Выполнение домашних заданий. См. Список литературы и описание практического занятия  № 5 в Плане практических занятий, стр. 26-27 
Составление и решение индивидуального домашнего задания. 

	5
	Ранг матрицы.
	
	
	Подготовка к практическому занятию № 7
	          2

      
	Изучение лекций по теме 5. 
Написание Теста 4 пп. 3.4.5 для самоконтроля.

	6
	Общий метод решения системы линейных уравнений.
	
	
	Подготовка к практическому занятию № 8
	          2
	Изучение лекций по теме 6. Выполнение домашних заданий. См. Список литературы и описание практического занятия  № 7 в Плане практических занятий, стр. 28

	7
	Комплексные числа и многочлены.
	
	
	Подготовка к практическому занятию № 9
	          2
	Изучение лекций по теме 7. Написание Теста 5 пп. 1,2,3  для самоконтроля. Выполнение домашних заданий. См. Список литературы и описание практического занятия  № 8 в Плане практических занятий, стр. 29

	
	
	
	
	Подготовка к практическому занятию № 10
	
	Изучение лекций по теме 7. Написание Теста 5 п. 4 и Теста 6 пп.1,2  для самоконтроля. Выполнение домашних заданий. См. Список литературы и описание практического занятия  № 9 в Плане практических занятий, стр. 29-30

	8
	Квадратичные формы.
	
	
	Подготовка к практическому занятию № 11
	         2
	Изучение лекций по теме 8. Написание Теста 6 пп.3  для самоконтроля. Выполнение домашних заданий. См. Список литературы и описание практического занятия  № 10 в Плане практических занятий, стр. 30-32

	
	
	
	
	Подготовка к практическому занятию № 12
	       10
	Подготовка к Контрольной работе 2. 

Выполнение домашних заданий. См. Список литературы и описание практического занятия  № 11 в Плане практических занятий, стр. 32-33 


	
	Коллоквиум по теоретическому материалу. Защита индивидуального Домашнего задания.
	2
	7
	Подготовка к практическому занятию № 13
	              2

	Изучение лекций по темам 1-8.

Написание Тестов 1- 6 для самоконтроля. Выполнение домашних заданий. См. Список литературы и описание практического занятия  № 12 в Плане практических занятий, стр. 33-34 
Подготовка к Коллоквиуму по теоретическому материалу. 

	
	Коллоквиум по теоретическому материалу. Защита индивидуального Домашнего задания.
	
	
	Подготовка к практическому занятию № 14
	
	Изучение лекций по темам 1-8.

Написание Тестов 1- 6 для самоконтроля. 
Подготовка к Коллоквиуму по теоретическому материалу.

	
	Промежуточная аттестация
	2
	
	
	             18
	Подготовка к Зачету 
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