
Ñïèñîê âîïðîñîâ ñ äîêàçàòåëüñòâîì äëÿ ïîäãîòîâêè ê êîëëîêâèóìó ïî êóðñó ¾Àëãåáðà¿,
2021/2022-ãî ó÷åáíîãî ãîäà
Âåðñèÿ 1. 12 ìàÿ 2022 ã.

1-é ìîäóëü

1. ×òî ïðîèñõîäèò ñ ïðîèçâåäåíèåì ìàòðèö ïðè òðàíñïîíèðîâàíèè? Îòâåò îáîñíîâàòü.

2. Ñôîðìóëèðîâàòü è äîêàçàòü óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî êîñîñèììåòðè÷íîñòü äëÿ ëèíåéíîé ôóíêöèè ýêâèâà-
ëåíòíà îáíóëåíèþ íà ïàðå ñîâïàäàþùèõ ýëåìåíòîâ.

3. Êàêèå òðè óñëîâèÿ äîñòàòî÷íî íàëîæèòü íà ôóíêöèþ îò ñòîëáöîâ ìàòðèöû, ÷òîáû îíà îáÿçàòåëüíî áûëà
äåòåðìèíàíòîì? Îòâåò îáîñíóéòå äëÿ ìàòðèö âòîðîãî ïîðÿäêà.

4. ×åìó ðàâåí îïðåäåëèòåëü ïðîèçâåäåíèÿ äâóõ êâàäðàòíûõ ìàòðèö? Îòâåò îáîñíîâàòü.

5. Âûïèñàòü ôîðìóëû Êðàìåðà äëÿ êâàäðàòíîé ìàòðèöû ïðîèçâîëüíîãî ïîðÿäêà è äîêàçàòü èõ.

6. Ñôîðìóëèðîâàòü è äîêàçàòü êðèòåðèé ñóùåñòâîâàíèÿ îáðàòíîé ìàòðèöû. Ñâîéñòâà îïðåäåëèòåëÿ ïðåäïî-
ëàãàþòñÿ èçâåñòíûìè.

7. Ñôîðìóëèðîâàòü è äîêàçàòü êðèòåðèé ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè.

8. Êàê ñâÿçàí ðàíã òðàíñïîíèðîâàííîé ìàòðèöû ñ ðàíãîì èñõîäíîé ìàòðèöû? Îòâåò îáîñíîâàòü.

9. Ñôîðìóëèðîâàòü è äîêàçàòü ñëåäñòâèå òåîðåìû î áàçèñíîì ìèíîðå äëÿ êâàäðàòíûõ ìàòðèö (êðèòåðèé íåâû-
ðîæäåííîñòè).

10. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó î áàçèñíîì ìèíîðå.

11. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó î ðàíãå ìàòðèöû (òåîðåìà î áàçèñíîì ìèíîðå ïðåäïîëàãàåòñÿ èç-
âåñòíîé).

12. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó Êðîíåêåðà�Êàïåëëè è äîêàæèòå å¼.

2-é ìîäóëü

1. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î ñòðóêòóðå îáùåãî ðåøåíèÿ íåîäíîðîäíîé ñèñòåìû ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâ-
íåíèé è äîêàæèòå å¼ (òåîðåìà î ñòðóêòóðå îáùåãî ðåøåíèÿ îäíîðîäíîé ñèñòåìû ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ
óðàâíåíèé ïðåäïîëàãàåòñÿ èçâåñòíîé).

2. Âûïèøèòå ôîðìóëó Ìóàâðà è äîêàæèòå å¼.

3. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè ó ìíîãî÷ëåíà ñ âåùåñòâåííûìè êîýôôèöèåíòàìè åñòü êîðåíü ñ íåíóëåâîé ìíèìîé ÷à-
ñòüþ, òî ÷èñëî, êîìïëåêñíî ñîïðÿæåííîå ê ýòîìó êîðíþ, òîæå áóäåò êîðíåì äàííîãî ìíîãî÷ëåíà.

4. Âûïèøèòå ôîðìóëó äëÿ âû÷èñëåíèÿ âåêòîðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ â ïðàâîì îðòîíîðìèðîâàííîì áàçèñå òðåõ-
ìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà è ïðèâåäèòå å¼ âûâîä.

5. Äîêàæèòå òåîðåìó î òîì, ÷òî ëþáîå ëèíåéíîå óðàâíåíèå íà êîîðäèíàòû òî÷êè â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå
çàäàåò ïëîñêîñòü è ÷òî ëþáàÿ ïëîñêîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ëèíåéíûì óðàâíåíèåì.

6. Äàéòå îïðåäåëåíèå ôóíäàìåíòàëüíîé ñèñòåìû ðåøåíèé (ÔÑÐ) îäíîðîäíîé ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé.
Äîêàæèòå òåîðåìó î ñóùåñòâîâàíèè ÔÑÐ.

7. Ñôîðìóëèðóéòå êðèòåðèé ñóùåñòâîâàíèÿ íåíóëåâîãî ðåøåíèÿ îäíîðîäíîé ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé ñ
êâàäðàòíîé ìàòðèöåé è äîêàæèòå åãî.

8. Äîêàæèòå òåîðåìó î ñòðóêòóðå îáùåãî ðåøåíèÿ îäíîðîäíîé ñèñòåìû ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé,
òî åñòü î òîì, ÷òî ïðîèçâîëüíîå ðåøåíèå îäíîðîäíîé ÑËÀÓ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî â âèäå ëèíåéíîé
êîìáèíàöèè ýëåìåíòîâ ÔÑÐ.

3-é ìîäóëü

1. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå óòâåðæäåíèå î ñâÿçè ïîðÿäêà ýëåìåíòà, ïîðîæäàþùåãî öèêëè÷åñêóþ ãðóïïó, ñ
ïîðÿäêîì ãðóïïû.

2. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå óòâåðæäåíèå î òîì, êàêèìè ìîãóò áûòü ïîäãðóïïû ãðóïïû öåëûõ ÷èñåë ïî
ñëîæåíèþ.

3. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó Ëàãðàíæà (âêëþ÷àÿ äâå ëåììû).

4. Äîêàæèòå, ÷òî ãîìîìîðôèçì èíúåêòèâåí òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà åãî ÿäðî òðèâèàëüíî.



5. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå êðèòåðèé íîðìàëüíîñòè ïîäãðóïïû, èñïîëüçóþùèé ñîïðÿæåíèå.

6. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå êðèòåðèé íîðìàëüíîñòè ïîäãðóïïû, èñïîëüçóþùèé ïîíÿòèå ÿäðà ãîìîìîðôèç-
ìà.

7. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó î ãîìîìîðôèçìå ãðóïï.

8. Äîêàæèòå, ÷òî öåíòð ãðóïïû ÿâëÿåòñÿ å¼ íîðìàëüíîé ïîäãðóïïîé.

9. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå óòâåðæäåíèå î òîì, ÷åìó èçîìîðôíà ôàêòîðãðóïïà ãðóïïû ïî å¼ öåíòðó.

10. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó Êýëè.

11. Äîêàæèòå, ÷òî õàðàêòåðèñòèêà ïîëÿ ìîæåò áûòü ëèáî ïðîñòûì ÷èñëîì, ëèáî íóëåì.

12. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå óòâåðæäåíèå î òîì, êàêèì áóäåò ïðîñòîå ïîäïîëå â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðè-
ñòèêè.

13. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå êðèòåðèé òîãî, ÷òî êîëüöî âû÷åòîâ ïî ìîäóëþ n ÿâëÿåòñÿ ïîëåì.

14. Äîêàæèòå, ÷òî ÿäðî ãîìîìîðôèçìà êîëåö ÿâëÿåòñÿ èäåàëîì.

15. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå óòâåðæäåíèå î òîì, êîãäà ôàêòîðêîëüêî êîëüöà ìíîãî÷ëåíîâ íàä ïîëåì ñàìî
ÿâëÿåòñÿ ïîëåì.

16. Âûïèøèòå è äîêàæèòå ôîðìóëó äëÿ îïèñàíèÿ èçìåíåíèÿ êîîðäèíàò âåêòîðà ïðè èçìåíåíèè áàçèñà.

17. Âûïèøèòå ôîðìóëó äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ìàòðèöû áèëèíåéíîé ôîðìû ïðè çàìåíå áàçèñà è äîêàæèòå å¼.

18. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó î ãîìîìîðôèçìå êîëåö.

19. ×òî òàêîå ñóììà è ïðÿìàÿ ñóììà ïîäïðîñòðàíñòâ? Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå êðèòåðèé òîãî, ÷òî
ñóììà ïîäïðîñòðàíñòâ ÿâëÿåòñÿ ïðÿìîé.

20. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå óòâåðæäåíèå î ñâÿçè ðàçìåðíîñòè ñóììû è ïåðåñå÷åíèÿ ïîäïðîñòðàíñòâ.

4-é ìîäóëü

1. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå (âêëþ÷àÿ ëåììó) òåîðåìó îá èíâàðèàíòíîñòè ðàíãà ìàòðèöû êâàäðàòè÷íîé
ôîðìû.

2. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå óòâåðæäåíèå î ñâÿçè ðàçìåðíîñòåé ÿäðà è îáðàçà ëèíåéíîãî îòîáðàæåíèÿ.

3. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå óòâåðæäåíèå î ñâÿçè õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ è ñïåêòðà ëèíåéíîãî îïå-
ðàòîðà.

4. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå óòâåðæäåíèå î òîì, êàêèì ñâîéñòâîì îáëàäàþò ñîáñòâåííûå âåêòîðû ëèíåéíîãî
îïåðàòîðà, îòâå÷àþùèå ðàçëè÷íûì ñîáñòâåííûì çíà÷åíèÿì.

5. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå êðèòåðèé äèàãîíàëüíîñòè ìàòðèöû îïåðàòîðà.

6. Êàêèì ñâîéñòâîì îáëàäàåò îïåðàòîð â n-ìåðíîì âåùåñòâåííîì ïðîñòðàíñòâå, ó õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî ìíîãî-
÷ëåíà êîòîðîãî åñòü n ðàçëè÷íûõ äåéñòâèòåëüíûõ êîðíåé? Îòâåò îáîñíóéòå.

7. Âûïèøèòå è äîêàæèòå íåðàâåíñòâî Êîøè�Áóíÿêîâñêîãî. Âûïèøèòå è äîêàæèòå íåðàâåíñòâî òðåóãîëüíèêà.

8. Äîêàæèòå òåîðåìó î òîì, ÷òî åâêëèäîâî ïðîñòðàíñòâî ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ïðÿìîé ñóììû ïîäïðî-
ñòðàíñòâà è åãî îðòîãîíàëüíîãî äîïîëíåíèÿ.

9. Âûïèøèòå ôîðìóëó äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ìàòðèöû Ãðàìà ïðè ïåðåõîäå ê íîâîìó áàçèñó è äîêàæèòå å¼. ×òî
ïðîèñõîäèò ñ îïðåäåëèòåëåì ìàòðèöû Ãðàìà ïðè ïðèìåíåíèè ïðîöåññà îðòîãîíàëèçàöèè Ãðàìà��Øìèäòà?
×òî ìîæíî ñêàçàòü ïðî çíàê îïðåäåëèòåëÿ ìàòðèöû Ãðàìà? Îòâåòû îáîñíóéòå.

10. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå êðèòåðèé ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè íàáîðà âåêòîðîâ ñ ïîìîùüþ ìàòðèöû Ãðàìà.

11. Âûïèøèòå ôîðìóëó äëÿ îðòîãîíàëüíîé ïðîåêöèè âåêòîðà íà ïîäïðîñòðàíñòâî, çàäàííîå êàê ëèíåéíàÿ îáî-
ëî÷êà äàííîãî ëèíåéíî íåçàâèñèìîãî íàáîðà âåêòîðîâ, è äîêàæèòå å¼.

12. Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ ëþáîãî îïåðàòîðà â êîíå÷íîìåðíîì åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå ñóùåñòâóåò åäèíñòâåííûé
ñîïðÿæåííûé îïåðàòîð.

13. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå ñâîéñòâî ñîáñòâåííûõ âåêòîðîâ ñàìîñîïðÿæåííîãî îïåðàòîðà, îòâå÷àþùèõ ðàç-
íûì ñîáñòâåííûì çíà÷åíèÿì.

14. Êàêèì ñâîéñòâîì îáëàäàþò ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ ñàìîñîïðÿæåííîãî îïåðàòîðà? Îòâåò îáîñíóéòå.



15. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î ñóùåñòâîâàíèè äëÿ ñàìîñîïðÿæåííîãî îïåðàòîðà áàçèñà èç ñîáñòâåííûõ âåêòîðîâ.
Ïðèâåäèòå äîêàçàòåëüñòâî â ñëó÷àå ðàçëè÷íûõ âåùåñòâåííûõ ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé.

16. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó î òîì, ÷òî îðòîãîíàëüíûé îïåðàòîð ïåðåâîäèò îðòîíîðìèðîâàííûé
áàçèñ â îðòîíîðìèðîâàííûé. Âåðíî ëè îáðàòíî? Îòâåò îáîñíóéòå.

17. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå êðèòåðèé îðòîãîíàëüíîñòè îïåðàòîðà, èñïîëüçóþùèé åãî ìàòðèöó.

18. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå óòâåðæäåíèå î QR-ðàçëîæåíèè.

19. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó î ñèíãóëÿðíîì ðàçëîæåíèè.

20. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó î ïîëÿðíîì ðàçëîæåíèè.

21. Âûïèøèòå è äîêàæèòå ôîðìóëó äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ êîîðäèíàò êîâåêòîðà ïðè ïåðåõîäå ê äðóãîìó áàçèñó.

22. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó î ïðèâåäåíèè êâàäðàòè÷íûõ ôîðì ê äèàãîíàëüíîìó âèäó ïðè ïîìîùè
îðòîãîíàëüíîé çàìåíû êîîðäèíàò.

23. ×òî ìîæíî ñêàçàòü ïðî îðòîãîíàëüíîå äîïîëíåíèå ê îáðàçó ñîïðÿæåííîãî îïåðàòîðà? Îòâåò îáîñíóéòå.


