
Ïðîãðàììà âûñøåé àëãåáðû, 1 ñåìåñòð, 2017-18 ó÷åáíûé ãîä.
Ëåêòîð � Å.Ï.Âäîâèí

1. Ìíîæåñòâà è îïåðàöèè. Äåêàðòîâî ïðîèçâåäåíèå êîíå÷íîãî ÷èñëà ìíîæåñòâ. Îòíî-
øåíèå, îòíîøåíèå ýêâèâàëåíòíîñòè. Òåîðåìà î êëàññàõ ýêâèâàëåíòíîñòè.

2. Àëãåáðàè÷åñêèå (n-ìåñòíûå) îïåðàöèè, àëãåáðàè÷åñêèå ñèñòåìû. Îãðàíè÷åíèå îïåðà-
öèè íà ïîäìíîæåñòâî, èíäóöèðîâàííûå îïåðàöèè, ïîäñèñòåìà. Ãîìîìîðôèçì è èçî-
ìîðôèçì. Ïðèìåðû.

3. Ãðóïïà, àêñèîìû è ïðîñòåéøèå ñëåäñòâèÿ. Ïîäãðóïïà, ãîìîìîðôèçì è èçîìîðôèçì
ãðóïï. Ñèììåòðè÷åñêàÿ ãðóïïà S(Ω): ïðîâåðêà àêñèîì. Ãðóïïà Sn, å¼ ïîðÿäîê.

4. Íîñèòåëü è îðáèòû ïðîèçâîëüíîãî ýëåìåíòà èç Sn. Îïðåäåëåíèå öèêëè÷åñêîé ïîäñòà-
íîâêè (öèêëà). Íåçàâèñèìûå öèêëû. Íîñèòåëü è îðáèòû ïðîèçâåäåíèÿ íåçàâèñèìûõ
öèêëîâ.

5. Òåîðåìà î ðàçëîæåíèè ïîäñòàíîâêè â ïðîèçâåäåíèå íåçàâèñèìûõ öèêëîâ.

6. Äåêðåìåíò, çíàê. Òðàíñïîçèöèÿ. Äîêàçàòåëüñòâî òîãî, ÷òî óìíîæåíèå íà òðàíñïîçè-
öèþ ìåíÿåò ÷¼òíîñòü. Ñëåäñòâèÿ.

7. Ïîðÿäîê ýëåìåíòà â ãðóïïå. Ïîðÿäîê öèêëà. Âûðàæåíèå ïîðÿäêà ïðîèçâîëüíîé ïîä-
ñòàíîâêè ÷åðåç ïîðÿäêè å¼ íåçàâèñèìûõ öèêëîâ.

8. Êîëüöî è ïîëå, àêñèîìû è ïðîñòåéøèå ñëåäñòâèÿ. Äåëèòåëè íóëÿ. Ãîìîìîðôèçì è
èçîìîðôèçì êîëåö. ßäðî ãîìîìîðôèçìà. Êðèòåðèé èíúåêòèâíîñòè ãîìîìîðôèçìà.

9. Ïîäêîëüöî, èäåàë, ôàêòîðêîëüöî. Äîêàçàòåëüñòâî èçîìîðôèçìà φ(R) ≃ R/Ker(φ).
Êîëüöî âû÷åòîâ. Õàðàêòåðèñòèêà ïîëÿ.

10. Åâêëèäîâî êîëüöî, àëãîðèòì Åâêëèäà. Òåîðåìà î ðàçðåøèìîñòè óðàâíåíèé ax+by =
z. Ñëåäñòâèå îá îáðàòèìûõ ýëåìåíòàõ â êîëüöå âû÷åòîâ ïî ìîäóëü m.

11. Ìíîæåñòâî ïðÿìîóãîëüíûõ ìàòðèö. Ñëîæåíèå è óìíîæåíèå ìàòðèö Äîêàçàòåëüñòâî
àññîöèàòèâíîñòè óìíîæåíèÿ è äèñòðèáóòèâíîñòè äëÿ ïðÿìîóãîëüíûõ ìàòðèö. Ìíî-
æåñòâî êâàäðàòíûõ ìàòðèö îáðàçóåò êîëüöî.

12. Ýëåìåíòàðíûå ìàòðèöû (äèàãîíàëüíûå è òðàíñâåêöèè). Ïðàâèëà óìíîæåíèÿ íà äèà-
ãîíàëüíûå ìàòðèöû è íà òðàíñâåêöèè. Òåîðåìà î ðàçëîæåíèè â ïðîèçâåäåíèå äèàãî-
íàëüíîé ìàòðèöû è òðàíñâåêöèé.

13. Îïðåäåëèòåëü êâàäðàòíîé ìàòðèöû. Ïðîñòåéøèå ñâîéñòâà.

14. Ìèíîð ìàòðèöû k-îãî ïîðÿäêà. Ôîðìóëà ðàçëîæåíèÿ ïî ñòðîêå.

15. Îáðàòíàÿ ìàòðèöà, òåîðåìà î ñóùåñòâîâàíèè.

16. Ïîëå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë. Òåîðåìà î ñóùåñòâîâàíèè è åäèíñòâåííîñòè. Òðèãîíîìåò-
ðè÷åñêàÿ ôîðìà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, ôîðìóëà Ìóàâðà.



17. Âåêòîðíîå ïðîñòðàíñòâî íàä ïîëåì, ïðîñòåéøèå ñâîéñòâà. Ëèíåéíàÿ êîìáèíàöèÿ, ëè-
íåéíàÿ îáîëî÷êà. Ýêâèâàëåíòíûå íàáîðû âåêòîðîâ, êðèòåðèé ýêâèâàëåíòíîñòè íàáî-
ðîâ âåêòîðîâ.

18. Ëèíåéíàÿ íåçàâèñèìîñòü. Áàçèñ. Òåîðåìà î ñóùåñòâîâàíèè áàçèñà â êîíå÷íîìåðíîì
âåêòîðíîì ïðîñòðàíñòâå.

19. Ëåììà î çàìåíå. Ðàçìåðíîñòü. Ñëåäñòâèÿ.

20. Àðèôìåòè÷åñêèå âåêòîðíûå ïðîñòðàíñòâà. Ýëåìåíòàðíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ íàáîðîâ
âåêòîðîâ â àðèôìåòè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâàõ. Ïðèâåäåíèå ê ñòóïåí÷àòîìó âèäó, ëèíåé-
íàÿ íåçàâèñèìîñòü âåêòîðîâ, ìàòðèöà êîîðäèíàò êîòîðûõ èìååò ñòóïåí÷àòûé âèä.

21. Èçîìîðôèçì êîíå÷íîìåðíîãî âåêòîðíîãî ïðîñòðàíñòâà ïîäõîäÿùåìó àðèôìåòè÷å-
ñêîìó ïðîñòðàíñòâó. Ìàòðèöà ïåðåõîäà, ñâÿçü êîîðäèíàò âåêòîðà â ðàçíûõ áàçèñàõ.

22. Ñóììà âåêòîðíûõ ïðîñòðàíñòâ. Ñîãëàñîâàííûå áàçèñû. Ñóùåñòâîâàíèå ñîãëàñîâàí-
íûõ áàçèñîâ ïîäïðîñòðàíñòâ U , W , U ∩ W . Ñâÿçü ìåæäó ðàçìåðíîñòÿìè. Ôàêòîð-
ïðîñòðàíñòâî, åãî ðàçìåðíîñòü.

23. Ïðÿìàÿ ñóììà. Òåîðåìà îá ýêâèâàëåíòíûõ îïðåäåëåíèÿõ ïðÿìîé ñóììû. Ïðîåêöèÿ.

24. Îïðåäåëåíèå ðàíãà ìàòðèöû. Òåîðåìà î ðàíãå. Äîêàçàòåëüñòâî íåðàâåíñòâ rank(A+
B) ≤ rank(A) + rank(B), rank(A ·B) ≤ min(rank(A), rank(B)).

25. Ñèñòåìà ëèíåéíûõ óðàâíåíèé. Êðèòåðèé ðàçðåøèìîñòè ñèñòåìû (òåîðåìà Êðîíåêåðà�
Êàïåëëè).

26. Îäíîðîäíàÿ ñèñòåìà óðàâíåíèé. Ôóíäàìåíòàëüíûé íàáîð ðåøåíèé ñâÿçü ìåæäó ðàí-
ãîì ìàòðèöû ñèñòåìû è ðàçìåðíîñòüþ ïðîñòðàíñòâà ðåøåíèé.

27. Íàõîæäåíèå ðåøåíèÿ ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé ñ ïîìîùüþ îäíîðîäíîé ñèñòåìû
ëèíåéíûõ óðàâíåíèé.

28. Òåîðåìà Ôðåäãîëüìà î ñâÿçè ìåæäó ñîâìåñòíîñòüþ ñèñòåìû Ax = b è ðåøåíèÿìè
ñèñòåìû ATy = 0.

29. Êîëüöî ìíîãî÷ëåíîâ îò îäíîé ïåðåìåííîé íàä êîëüöîì. Ïðîâåðêà àêñèîì. Ñòåïåíü,
ñòåïåíü ñóììû è ïðîèçâåäåíèÿ.

30. Äîêàçàòåëüñòâî åâêëèäîâîñòè êîëüöà ìíîãî÷ëåíîâ íàä ïîëåì. Ñâîéñòâà äåëèìîñòè
ìíîãî÷ëåíîâ.

31. Âçàèìíî ïðîñòûå ìíîãî÷ëåíû. Êðèòåðèé âçàèìíîé ïðîñòîòû. Ñâîéñòâà âçàèìíî ïðî-
ñòûõ ìíîãî÷ëåíîâ

32. Íåïðèâîäèìûå ìíîãî÷ëåíû. Äîêàçàòåëüñòâî ñóùåñòâîâàíèÿ è åäèíñòâåííîñòè ðàç-
ëîæåíèÿ ïðîèçâîëüíîãî ìíîãî÷ëåíà â ïðîèçâåäåíèå óíèòàðíûõ íåïðèâîäèìûõ.

33. Òåîðåìà Áåçó. Ñëåäñòâèå î êîëè÷åñòâå êîðíåé ó ìíîãî÷ëåíà. Èíòåðïîëÿöèîííûé ìíî-
ãî÷ëåí Ëàãðàíæà.



34. Êðàòíûå êîðíè. Ðÿä Òåéëîðà íàä ïîëåì õàðàêòåðèñòèêè 0. Êðèòåðèé êðàòíîñòè êîð-
íÿ íàä ïîëåì õàðàòåðèñòèêè 0.

35. Èíòåðïîëÿöèîííûé ìíîãî÷ëåí Ëàãðàíæà-Ñèëüâåñòåðà.

36. Ìíîãî÷ëåíû îò íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ, ñèììåòðè÷åñêèå ìíîãî÷ëåíû. Òåîðåìà î
ïðåäñòàâèìîñòè ïðîèçâîëüíîãî ñèììåòðè÷åñêîãî ìíîãî÷ëåíà â âèäå ìíîãî÷ëåíà îò
áàçîâûõ ñèììåòðè÷åñêèõ ìíîãî÷ëåíîâ. Ôîðìóëû Âèåòà.

37. Îñíîâíàÿ òåîðåìà àëãåáðû.

38. Íåïðèâîäèìûå ìíîãî÷ëåíû íàä C è íàä R.

39. Ëåììà Ãàóññà. Êðèòåðèé Ýéçåíøòåéíà.

40. Àëãîðèòìè÷åñêàÿ ðàçðåøèìîñòü ïðîáëåìû ðàçëîæåíèÿ ìíîãî÷ëåíîâ íàä Q íà íåïðè-
âîäèìûå.

41. Òåîðåìà î ñóùåñòâîâàíèè êîðíÿ. Àëãåáðàè÷åñêîå çàìûêàíèå ïîëÿ (îïðåäåëåíèå). Ïî-
ñòðîåíèå êîíå÷íûõ ïîëåé.
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