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Предисловие 

Предлагаемое учебное пособие предназначено главным обра-
зом для студентов, обучающихся по направлению 231300 «Приклад-
ная математика» (профиль подготовки «Математическое моделиро-
вание в экономике и технике») при изучении курса «Дополнитель-
ные главы алгебры». В учебное пособие включены основные теоре-
тические сведения по изучению численных методов линейной алгеб-
ры и основных алгебраических структур, а также предлагается лабо-
раторный практикум по основным численным методам линейной ал-
гебры. 

Первая глава учебного пособия посвящена рассмотрению ос-
новных численных методов решения систем линейных алгебраиче-
ских уравнений и проблемы собственных значений.  

К численным методам алгебры относятся численные методы 
решения систем линейных уравнений, обращения матриц, вычисле-
ния определителей, нахождения собственных векторов и собствен-
ных значений. При формальном подходе решение этих задач не 
встречает затруднений: решение системы можно найти, раскрыв оп-
ределители в формуле Крамера; для нахождения собственных значе-
ний матрицы достаточно выписать характеристическое уравнение и 
найти его корни. Однако на практике, как правило, указанные реко-
мендации встречают ряд затруднений. Так, например, при непосред-
ственном раскрытии определителей решение системы с n неизвест-
ными требует порядка n!n арифметических операций. Другой причи-
ной, по которой эти классические способы неприменимы даже при 
малых n, является сильное влияние округлений при вычислениях на 
окончательный результат. Точно так же обстоит дело при нахожде-
нии собственных значений матрицы с использованием явного выра-
жения характеристического многочлена. 

Методы решения алгебраических задач разделяются на точные 
и приближенные (или итерационные). Под точными методами пони-
маются методы, которые дают решение задачи с помощью конечного 
числа элементарных арифметических операций. При этом, если ис-
ходные данные заданы точно и вычисления выполняются точно, то 
решение также получается точное. Приближенные методы являются 
средством нахождения приближенного решения. В этом случае ре-
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шение получается как предел последовательных приближений, вы-
числяемых некоторым единообразным процессом. При применении 
итерационных методов существенным является не только сходи-
мость построенных последовательных приближений, но и быстрота 
сходимости. В этом отношении каждый итерационный метод не яв-
ляется универсальным: давая быструю сходимость для одних мат-
риц, он может сходиться медленно или даже совсем не сходиться для 
других. Поэтому при применении итерационных методов важную 
роль играет предварительная подготовка системы, т.е. замена данной 
системы ей эквивалентной, устроенной так, чтобы для нее выбран-
ный процесс сходился по возможности быстро. 

Во второй главе пособия изучению подвергаются немногие, 
наиболее важные типы алгебраических систем, т.е. множеств, со-
ставленных из элементов какой-либо природы, для которых опреде-
лены некоторые алгебраические операции. Таковы, в частности, по-
ля, кольца и группы. Теория полей оказалась естественной областью 
для дальнейшего развития теории уравнений, а ее основные ветви — 
теория полей алгебраических чисел и теория полей алгебраических 
функций – связали ее соответственно с теорией чисел и теорией 
функций комплексного переменного. Более широким, чем понятие 
поля, является понятие кольца. Простейшими примерами колец слу-
жат совокупность всех целых чисел (включая и отрицательные), сис-
тема многочленов от одного неизвестного и система действительных 
функций действительного переменного. Теория колец включает в се-
бя такие старые ветви алгебры, как теория гиперкомплексных систем 
и теория идеалов, она связана с рядом математических наук, в част-
ности с функциональным анализом, и уже нашла некоторые выходы 
в физику. Еще большую область применений имеет теория групп. 
Группы играли большую роль уже в теории Галуа, в вопросе о раз-
решимости уравнений в радикалах, сейчас же они являются важным 
орудием в теории полей, во многих разделах геометрии, в топологии, 
а также и в кристаллографии, в теоретической физике. Вообще по 
широте области приложений теория групп занимает среди всех вет-
вей алгебры следующее после линейной алгебры место.  

В третьей главе предлагается лабораторный практикум. При 
выполнении лабораторных работ было бы интересно сравнить ре-
зультаты, получаемые для решаемых задач при использовании стан-
дартных математических пакетов, с результатами, полученными по 
изучаемым в данном курсе численными методами. 
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