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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Учебная дисциплина «Линейная алгебра» направлена на изучение таких поня­
тий, как линейные пространства, линейные операторы, которые имеют прямую связь с 
дисциплинами, изучаемыми на специальности «Экономическая кибернетика». Одни­
ми из главных понятий данного курса являются понятие вектора как элемента век­
торного пространства, а также понятие линейного оператора, которое тесно связано с 
понятием оператора в языках программирования. Понятия линейных (векторных), ев­
клидовых и унитарных пространств являются обобщающими для понятий двумерного 
и трехмерного пространства, изучаемого в школьном курсе геометрии и аналитиче­
ской геометрии.

Материал учебной дисциплины является базовым для всех учебных дисциплин, 
использующих математические методы: «Численные методы», «Теория вероятностей 
и математическая статистика», «Дифференциальные уравнения и функциональный 
анализ», «Эконометрика» и др.

В результате изучения учебной дисциплины студент должен:
знать:
— понятия линейного пространства, линейного оператора,
— понятия собственных значений и собственных векторов матриц;
— методы нахождения решений многомерных систем линейных уравнений 

и методы представления этих решений в векторной форме;
— квадратичные формы и их основные свойства;
— понятия евклидова пространства, унитарного пространства, скалярного

произведения в этих пространствах;
уметь:
— решать основные задачи теории линейных, евклидовых и унитарных 

пространств;
— решать системы линейных алгебраических уравнений;
— применять методы линейной алгебры при решении задач специальности;
владеть:
— аппаратом линейной алгебры;
— навыками решения систем линейных уравнений;
— навыками использования матричных методов для решения задач линей­

ной алгебры.
Всего часов по учебной дисциплине - всего часов 240, из них всего часов ауди­

торных -136, в том числе 68 часов -  лекции, 68 часов -  практические занятия.
Формы текущей аттестации -  зачет, экзамен.
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

Тема 1. Линейные пространства
Роль истории белорусской государственности и государственной идеоло­

гии Республики Беларусь в формировании профессиональных компетенций 
специалиста в области экономики.

Определение и примеры линейных пространств. Свойства линейных про­
странств.

Понятие вектора в n-мерном пространстве. Операции с векторами в n- 
мерном пространстве. Скалярное произведение векторов. Базис и ранг системы 
векторов. Линейная зависимость и независимость системы векторов. Ортогона- 
лизация Грама-Шмидта системы векторов.

Подпространство линейного пространства. Линейная оболочка системы век­
торов. Сумма и пересечение подпространств. Прямая сумма подпространств. 
Универсальный пример конечномерного линейного пространства.

Тема 2. Системы линейных уравнений в многомерных пространствах
Неопределенные СЛУ, свободные и базисные неизвестные. Системы одно­

родных линейных уравнений, фундаментальная система решений. Общее решение 
однородной и неоднородной СЛУ.

Тема 3. Линейные операторы
Определение и свойства линейного оператора. Матрица линейного операто­

ра. Вычисление координат образа вектора. Изменение матрицы оператора при из­
менении базиса. Определитель линейного оператора. Операции над линейными 
операторами. Невырожденные линейные операторы. Обратный оператор. Изомор­
физм линейных пространств.

Тема 4. Собственные значения и собственные векторы
Собственные значения и собственные векторы квадратных матриц. Свойства 

собственных значений. Приведение квадратной матрицы к диагональному виду. 
Ортогональные и симметричные матрицы. Алгебраическая и геометрическая крат­
ность собственных значений. Модель международной торговли.

Жорданова нормальная форма квадратной матрицы. Приведение квадратных 
матриц к жордановой нормальной форме.

Собственные векторы линейного оператора, собственные значения, характе­
ристическое уравнение. Правила нахождения собственных значений и собствен­
ных векторов линейного оператора. Приведение матрицы линейного оператора к 
диагональному виду. Приведение матрицы линейного оператора к жордановой 
форме.

Тема 5. Неотрицательные матрицы
Разложимые матрицы. Собственные значения и собственные векторы не­

отрицательных матриц. Теорема Фробениуса. Число и вектор Фробениуса. Про-
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дуктивность неотрицательных матриц. Связь продуктивности с числом Фробе- 
ниуса. Модель бездефицитной торговли.

Тема 6. Квадратичные формы
Билинейные формы. Изменение матрицы билинейной формы при измене­

нии базиса. Симметричные билинейные формы.
Квадратичная форма и ее матричная запись. Канонический и нормальный 

виды квадратичной формы. Приведение квадратичной формы к каноническому 
виду, закон инерции для квадратичных форм. Знакоопределенные квадратичные 
формы. Критерий Сильвестра. Эквивалентные квадратичные формы.

Тема 7. Евклидовы и унитарные пространства
Определение и свойства евклидова пространства. Скалярное произведе­

ние. Вещественные и унитарные пространства. Неравенство Коши-Буняковско- 
го.

Нормы матриц и векторов, взаимосвязь матричных и векторных норм. 
Нормированные пространства. Существование ортогонального базиса. Матрица 
Грама и ее свойства. Разложение пространства в прямую сумму подпро­
странств.

Тема 8. Линейные операторы в евклидовых и унитарных про­
странствах

Ортогональные, унитарные, эрмитовы и симметричные матрицы. Сопря­
женный линейный оператор и его матрица. Самосопряженные линейные опера­
торы. Изометрия. Свойства собственных значений и собственных векторов 
самосопряженного оператора. Приводимость эрмитовых и симметричных мат­
риц к диагональному виду. Квадратичные формы в евклидовом пространстве.
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ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

В овладении знаниями учебной дисциплины важным этапом является 
самостоятельная работа студентов. Рекомендуется бюджет времени для само­
стоятельной работы в среднем 2-2,5 часа на 2-х часовое аудиторное занятие.

Основными направлениями самостоятельной работы студента являются:
• первоначально подробное ознакомление с программой учебной дисци­

плины;
• ознакомление со списком рекомендуемой литературы по дисциплине в 

целом и ее разделам, наличие ее в библиотеке и других доступных источниках, 
изучение необходимой литературы по теме, подбор дополнительной литерату­
ры;

• изучение и расширение лекционного материала преподавателя за счет 
специальной литературы, консультаций;

• подготовка к практическим занятиям по специально разработанным 
планам с изучением основной и дополнительной литературы;

• подготовка к выполнению диагностических форм контроля (тесты, 
контрольные работы, устные опросы и т.п.);

• подготовка к зачету, экзамену.
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