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ПЛАН 

ПОТОЧНОГО КОНТРОЛЮ

з дисципліни «Лінійна алгебра»
Напрям підготовки 105– прикладна фізика та нанотехнології

	


Лінійна алгебра

Контрольні запитання до першого розділу

1. Перестановка множини з n елементів. Знак перестановки. Довести, транспозиція змінює парність перестановки.

2. Означення визначника довільного порядку. Довести, що операція транспонування не змінює значення визначника.

3. Означення визначника довільного порядку. Довести, що якщо два рядки (стовпчика) поміняти місцями, тоді знак визначника зміниться на протилежний. Довести, що визначник є лінійною функцією елементів довільного його рядка (стовпчика).

4. Означення визначника довільного порядку. Достатні умови рівності визначника нулю. 

5. Означення визначника довільного порядку. Довести, що визначник не зміниться, якщо до одного з рядків (стовпчиків) додати лінійну комбінацію інших рядків (стовпчиків).

6. Означення мінору, алгебраїчного доповнення до елемента матриці з номером [image: image1.wmf],.
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 Обчислення визначника виду [image: image2.wmf]1111
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7. Означення мінору, алгебраїчного доповнення до елемента матриці з номером [image: image3.wmf],.
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 Довести формулу розкладу визначника по елементах деякого рядка (стовпчика).

8. Означення визначника довільного порядку. Застосування теорії визначників до дослідження матриці на невиродженість.

9. Означення визначника довільного порядку. Застосування теорії визначників до знаходження оберненої матриці.

10. Означення визначника довільного порядку. Застосування теорії визначників до розв’язання визначених СЛР.

11. Елементарні перетворення як добуток матриць.

12. Як елементарні перетворення змінюють значення визначника? 

13. Теорема про добуток матриць.

14. Добуток матриць. Довести, що для довільної матриці 
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 де Е – одинична матриця, О – нульова матриця. Довести, що для довільного числа 
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15. Добуток матриць. Довести, що для  довільних матриць 
[image: image11.wmf],
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16. Добуток матриць. Довести, що для  довільних матриць 
[image: image14.wmf],
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17. Транспонування матриць. Довести, що для довільних матриць 
[image: image18.wmf],

,

n

m

M

B

A

´

Î

, для довільного числа 
[image: image19.wmf]Â

Î

a

 виконується [image: image20.wmf](
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18. Транспонування матриць. Довести, що для довільних матриць 
[image: image23.wmf],
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19. Означення рангу матриці. Теорема про ранг добутку матриць.

20. Системи лінійних рівнянь: основна термінологія

21. Метод Крамера розв’язання систем лінійних рівнянь.

22. Метод матричний розв’язання систем лінійних рівнянь.

23. Метод Гаусса розв’язання систем лінійних рівнянь
Модульна контрольна робота КР-1.
Метою контрольної роботи є перевірка рівня засвоєння теми “Елементи лінійної алгебри”,  а саме:  вміння  розв’язувати системи лінійних алгебраїчних рівнянь.

Структура роботи:

1.  Теоретичне питання.

2.  Дії над визначниками

3.  Розв’язування системи лінійних рівнянь.

Практичні завдання

Дано матриці:
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2. Обчислити лінійні комбінації матриць
В1.   
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3. Обчислити визначник отриманої матриці двома способами
А) любим, яким зручно;
б) методом розкладу  по елементам ряду.

4. Вирішити систему рівнянь методом Крамера, матричним методом та методом Гауса.
1. 
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5.Обчислити визначник
	1) 
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Критерії оцінювання модульної контрольної роботи № 1

Робота складається з п’яти завдань. 

Перше завдання – теоретичне питання 1 бала 

· 1 бал – розкрита тема, 

· 0.5 бала – розкрита тема не в повному обсязі

Друге завдання – 1 бал: 

· 1 бал – вміння  обчислення лінійних комбінацій матриць
· 0.5- помилки при обчисленні.

Третє завдання– 2 бали

· 1 бал (3а) – вміння  обчислення визначника третього порядку

· 0.5 бала – помилки при обчисленні;

· 1 бал (3б) - вміння  обчислення визначника третього порядку методом розкладу  по елементам ряду. 

· 0.5 бала – помилки при обчисленні.

Четверте завдання– 4 бала

· 1 бал (4 а)  – вміння вирішення системи рівнянь методом Крамера, 
· 0.5 бала – помилки при обчисленні.
· 2 бала (4 б)  – вміння вирішення системи рівнянь матричним методом
· 1 бал – помилки при обчисленні 
· 1 бал (4 в)  – вміння вирішення системи рівнянь методом Гауса.
· 0.5 бала – помилки при обчисленні.

П’яте завдання– 2 бала

· 2 бал – вміння  обчислення визначника четвертого порядку 

· 1 бал – помилки при обчисленні.

Векторна алгебра

Контрольні запитання до другого розділу

1. Сума векторів (означення) . Довести, що операція додавання векторів асоціативна, тобто [image: image64.wmf](
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 для довільних векторів [image: image65.wmf],,.
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2. Добуток вектора на число (означення). Довести, що для довільних дійсних чисел (, ( для довільного вектора [image: image66.wmf]a

r

 виконується [image: image67.wmf](
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3. Означення рівності двох векторів. Довести, що для довільного дійсного числа (,  для довільних векторів [image: image68.wmf],
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4. Добуток вектора на число (означення). Довести, що для довільних дійсних чисел (, ( для довільного вектора [image: image70.wmf]a
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 виконується [image: image71.wmf](
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5. Означення векторного простору. Навести приклад векторного простору.

6. Означення лінійної незалежності системи векторів. Довести, що два неколінеарних вектори на площині є лінійно незалежними.

7. Означення лінійної залежності системи векторів. Довести, що два вектори на прямій є лінійно залежними.

8. Означення лінійної залежності системи векторів. Необхідна і достатня умова лінійної залежності системи векторів. 

9. Базис векторного простору (означення). Твердження про розклад довільного вектора за базисними векторами.

10. Базис векторного простору (означення). Твердження про єдиність розкладу вектора за базисом.

11. Базис векторного простору (означення). Твердження про координати вектора, який є лінійною комбінацією заданих векторів.

12. Твердження про базис на прямій, на площині, в просторі. 

13. Загальна декартова система координат (означення). Задача про поділ відрізка у заданому відношенні.

14. Ортонормований базис, прямокутна декартова система координат (означення). Задача про поділ відрізка у заданому відношенні.

15. Проекція точки на площину, вектора на площину (означення). Довести, що для довільної площини [image: image72.wmf]a

, довільних  векторів  [image: image73.wmf],
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16. Проекція точки на пряму, вектора на пряму на площині (означення). Довести, що для довільних вектора  [image: image75.wmf],
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 виконується [image: image78.wmf](
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17. Проекція вектора на вектор (означення). Довести, що для довільних векторів  [image: image79.wmf](
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18. Проекція вектора на вектор (означення). Довести, що для довільних векторів  [image: image81.wmf](
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 виконується [image: image82.wmf](
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19. Скалярний добуток векторів (означення). Твердження про властивості скалярного добутку. 

20. Вираз скалярного добутку через координати векторів в довільному і ортонормованому базисі.

21. Геометричні властивості скалярного добутку.

22. Векторний добуток векторів (означення). Довести, що [image: image83.wmf],,.
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23. Векторний добуток векторів (означення). Довести, що для довільного дійсного числа (  виконується [image: image84.wmf],,,.
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24. Векторний добуток векторів (означення). Довести, що [image: image85.wmf][
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25. Вираз векторного добутку через координати векторів в довільному і ортонормованому базисі.

26. Мішаний добуток векторів (означення). Довести, що мішаний добуток векторів за модулем дорівнює об’єму паралелепіпеда, який побудований на цих векторах.

27. Мішаний добуток векторів (означення). Довести, що мішаний добуток векторів є додатним (від’ємним), якщо ці вектори є правою (лівою).

28. Мішаний добуток векторів (означення). Довести, що мішаний добуток векторів дорівнює 0 тоді і тільки тоді, коли вектори є компланарними.

29. Мішаний добуток векторів (означення). Довести, що [image: image86.wmf](
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 Довести, що якщо переставити місцями два вектори в мішаному добутку, то знак мішаного добутку зміниться на протилежний. Довести, що мішаний добуток векторів ( лінійна функція по кожному з аргументів.

30. Вираз мішаного добутку через координати векторів в довільному і ортонормованому базисі.

31. Рівняння прямої на площині, яка проходить через задану точку, паралельно до заданого вектора (векторно-параметричне, параметричне, канонічне).

32. Рівняння прямої на площині, яка проходить через дві задані точки (векторно-параметричне, параметричне, канонічне).

33. Теорема, що пряма є алгебраїчною лінією першого порядку на площині. Загальне рівняння прямої.

34. Рівняння прямої на площині, яка проходить через задану точку, перпендикулярно до заданого вектора. Знаходження відстані від точки до прямої.
Модульна контрольна робота КР-2.

Метою контрольної роботи є перевірка рівня засвоєння теми “Векторна алгебра”. А саме:  вміння   розв’язувати задачі аналітичної геометрії на площині  та в просторі з використанням векторної алгебри.
Структура роботи:
1. Теоретичне питання.
2. Задача 1

3. Задача 2.

4. Задача 3

5. Задача 4

6. Задача 5
Критерії оцінювання модульної контрольної роботи № 2
Робота складається з шести завдань. 

Перше завдання – теоретичне питання 1 бала 

· 1 бал – розкрита тема, 

· 0.5 бала – розкрита тема не в повному обсязі

Друге завдання – 2 бала: 

· 1 бал – вміння  визначити лінійну залежність векторів
· 0.5- помилки при обчисленні
· 1 бал – вміння розкладати вектори по базису

· 0.5 бала – помилки при обчислюванні.

Третє завдання– 2 бали

· 1 бал – вміння  записати геометричне завдання за допомогою векторів.
· 1 бал - вміння  застосовувати методи векторного аналізу для вирішення геометричних задач (лінійні операції над векторами)
· 1 бал – помилки при обчисленні.

Четверте завдання– 2 бала

· 2 бала - вміння  застосовувати методи векторного аналізу для вирішення геометричних задач ( добутки векторів)

· 1 бал  – вміння вирішення системи рівнянь методом Гауса.
П’яте завдання– 2 бала

· 2 бала – вміння  дій над векторами у без координатному вигляді.
· 1 бал – помилки при обчисленні.
Додаткове завдання 
Шосте завдання – 2 бала
· 2 бала – вміння вирішувати задачі в загальному вигляді

1. Вариант 1
2. Означення і властивості скалярного добутку векторів
Задача 2  Установить, в каком из перечисленных ниже случаев тройка векторов 
[image: image87.wmf]a

, 
[image: image88.wmf]b

 и 
[image: image89.wmf]c

 будет линейно зависима, то есть когда один из векторов можно представить в виде линейной комбинации двух других:
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Задача 3 Даны две смежные вершины А = (–1, 3), В = (2, 1) параллелограмма ABCD. Найти две другие его вершины при условии, что диагональ АС параллельна оси Ох, а диагональ BD параллельна оси Оу.

Задача 4 К вершине куба приложены три силы, равные по величине 1, 2, 3 и направленные по диагоналям граней куба, выходящим из этой вершины. Найти величину равнодействующей этих трех сил и углы, образуемые ею с составляющими силами.

Задача 5 Дан равносторонний треугольник ABC, длины сторон которого равны 1. Вычислить выражение


[image: image93.wmf]AB
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Задача 6 Три вектора а, b, с связаны соотношениями 
[image: image94.wmf]c
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[image: image95.wmf]a
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[image: image96.wmf]b
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. Найти длины этих векторов и углы между ними.

Вариант 2
1. Векторний добуток двох векторів та його властивості
Задача 2  Установить, в каком из перечисленных ниже случаев тройка векторов 
[image: image97.wmf]a

, 
[image: image98.wmf]b

 и 
[image: image99.wmf]c

 будет линейно зависима, то есть когда один из векторов можно представить в виде линейной комбинации двух других:

б) 
[image: image100.wmf](
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)

3

,

6

,

3

-

=

c

;

Задача 3 Даны две смежные вершины А = (2, -4), В = (3, 2) параллелограмма ABCD. Найти две другие его вершины при условии, что диагональ АС параллельна оси Ох, а диагональ BD параллельна оси Оу.
Задача 4 Даны две соседние вершины квадрата A = (–3, 2) и В = (2, 4). Найти две другие вершины.

Задача 5 В треугольнике ABC даны длины его сторон 
[image: image103.wmf]5
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, 
[image: image105.wmf]7
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. Найти скалярное произведение векторов 
[image: image106.wmf]AB

 и 
[image: image107.wmf]BC

.

Задача 6 Доказать, что площадь параллелограмма, построенного на векторах а и b равна


[image: image108.wmf](
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Вариант 3
1. Мішаний добуток трьох векторів та його властивості.

Задача 2 Установить, в каком из перечисленных ниже случаев тройка векторов 
[image: image109.wmf]a

, 
[image: image110.wmf]b

 и 
[image: image111.wmf]c

 будет линейно зависима, то есть когда один из векторов можно представить в виде линейной комбинации двух других:
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Задача 3 Даны две смежные вершины А = (-3, 6), В = (1, -1) параллелограмма ABCD. Найти две другие его вершины при условии, что диагональ АС параллельна оси Ох, а диагональ BD параллельна оси Оу.
Задача 4 Даны две противоположные вершины квадрата A = (3, 2),
В = (5, –4). Найти две другие его вершины C и D.
Задача 5 В треугольнике ABC проведены медианы AD, BE и CF. Вычислить 
[image: image115.wmf]CF
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Задача 6 Из одной точки проведены три некомпланарных вектора 
[image: image116.wmf]a

, 
[image: image117.wmf]b

, 
[image: image118.wmf]c

. Доказать, что плоскость, проходящая через концы этих векторов, перпендикулярна к вектору 
[image: image119.wmf]a
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Индивидуальное задание
1. Лінійна алгебра  
1.1. МАТРИЦІ Й ВИЗНАЧНИКИ
Задача 1

Обчислити визначник 
[image: image120.wmf]44
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 трьома способами:

а) розкладом за елементами будь-якого рядка;

б) розкладом за елементами 1-го стовпця з утворенням додаткових нулів;

в) зведенням елементарними перетвореннями до трикутного вигляду.
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1.2. СИСТЕМИ ЛІНІЙНИХ АЛГЕБРАЇЧНИХ РІВНЯНЬ
Задача 2
Перевірити сумісність системи рівнянь: 
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і у випадку сумісності розв’язати її:

а) за формулами Крамера;

б) матричним методом; 

в) методом Гаусса.

Виконати перевірку.

У таблиці виписані елементи розширеної матриці 
[image: image155.wmf].
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2. ВЕКТОРНА АЛГЕБРА
Задача 2.1
У декартовій прямокутній системі координат задано точки: 

A1(x1, y1, z1), A2(x2, y2, z2), A3(x3, y3, z3), A4(x4, y4, z4).
Знайти:

1) проекцію вектора 
[image: image222.wmf]2

1

A

A

 на вектор 
[image: image223.wmf];

4

1

A

A

 

2) кут між векторами 
[image: image224.wmf],

2

1

A

A

 
[image: image225.wmf];

4

1

A

A


3) площу трикутника 
[image: image226.wmf];

3

2

1

A

A

A


4) об’єм піраміди 
[image: image227.wmf].

4

3

2

1

A

A

A

A


1.   A1(1, 4, 1),
A2(3, 2, 1),
A3(1, –1, –3),
A4(10, 7, 4).

2.   A1(–2, 3, –2),
A2(–3, 5, 4),
A3(6, 5, 3),
A4(2, –3, 4).

3.   A1(–3, –5, 6),
A2(2, 7, –2),
A3(9, 6, 3),
A4(7, 5, 3).

4.   A1(6, –3, 2),
A2(4, 8, –3),
A3(3, 6, –4),
A4(5, 3, 3).

5.   A1(4, 6, 3),
A2(–6, 2, 6),
A3(3, –2, 3),
A4(–5, 6, 4).

6.   A1(2, 3, –4),
A2(8, –3, 2),
A3(6, 5, –3),
A4(–4, 2, 3).

7.   A1(–2, 3, 4),
A2(5, 5, 6),
A3(2, 3, 4),
A4(4, –3, 2).

8.   A1(8, 7, 5),
A2(4, –3, 2),
A3(6, 4, 1),
A4(–2, 5, 8).

9.   A1(–5, 6, 4),
A2(8, 9, 10),
A3(4, 8, 7),
A4(–2, 1, 5).

10.  A1(2, –1, 2),
A2(3, 2, –2),
A3(–3, 6, –2),
A4(4, –1, –3).

11.  A1(1, –1, 3),
A2(8, 5, 3),
A3(9, 6, 3),
A4(3, 6, –4).

12.  A1(–5, 6, 1),
A2(–1, 3, 0),
A3(1, –2, 2),
A4(–1, 1, 3).

13.  A1(1, –7, 5),
A2(0, –9, 7),
A3(2, 3, –2),
A4(–3, 1, –1).

14.  A1(5, 2, 3),
A2(7, 5, –6),
A3(–2, –5, –1),
A4(–1, –1, –1).

15.  A1(–2, 4, 2),
A2(3, 7, 0),
A3(5, 4, 3),
A4(–1, –3, 2).

16.  A1(6, 5, 4),
A2(9, –2, 7),
A3(6, 4, 1),
A4(8, 3, 2).

17.  A1(3, 4, –1),
A2(5, –1, 1),
A3(–2, 0, 3),
A4(–3, –5, 5).

18.  A1(2, 3, 4),
A2(11, 4, 7),
A3(6, 10, 12),
A4(4, –1, 5).

19.  A1(1, 8, –3),
A2(9, –2, 4),
A3(12, 5, 4),
A4(8, –2, 4).

20.  A1(4, –3, 5),
A2(6, 9, 0),
A3(7, 3, 4),
A4(2, 3, 5).

21.  A1(1, 1, 1),
A2(2, –1, 1),
A3(4, –2, 3),
A4(8, –4, 5).

22.  A1(6, –3, 2),
A2(5, 1, 4),
A3(2, 1, 1),
A4(4, 0, –2).

23.  A1(0, –2, 1),
A2(4, –2, 1),
A3(–2, 0, –2),
A4(–10, 2, –3).

24.  A1(9, 7, 4),
A2(3, –2, –5),
A3(4, 7, 6),
A4(8, 0, –4).

25.  A1(1, 1, –3),
A2(–2, –1, 1),
A3(3, 1, –2),
A4(8, 2, – 3).

26.  A1(6, 4, –1),
A2(–2, 5, –2),
A3(3, 3, 5),
A4(4, –4, 3).

27.  A1(4, –3, 3),
A2(5, 2, 6),
A3(2, 3, 2),
A4(5, 0, –2).

28.  A1(5, 2, –4),
A2(8, –1, 7),
A3(5, 6, 3),
A4(–1, 4, 2).

29.  A1(–1, 4, 4),
A2(7, 6, 3),
A3(2, 4, 7),
A4(7, –5, 3).

30.  A1(6, 6, 4),
A2(5, –4, 1),
A3(7, 8, 3),
A4(–4, 6, 2).

Задача 2.2.
У просторі R3 задано п’ять векторів:
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Потрібно:

знайти три вектори, що утворюють базис, і розкласти інші вектори в цьому базисі;
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