
Çàìå÷àíèÿ î ïðåïîäàâàíèè ëèíåéíîé àëãåáðû íà ÂÌÊÅ. Å. ÒûðòûøíèêîâÂ ïðèíöèïå, ó íàñ õîðîøèé êóðñ, è çàìå÷àíèé ñîâñåì ìàëî, íî îíè êàæóòñÿ ñóùåñò-âåííûìè. ß äóìàþ, ÷òî ìîæíî êîå-÷òî ñäåëàòü äëÿ òîãî, ÷òîáû ñòóäåíòàì áûëî ëåã÷åïðèìåíÿòü ìåòîäû ëèíåéíîé àëãåáðû ê ðåøåíèþ ñàìûõ ðàçíûõ âîïðîñîâ. Äëÿ ýòîãî íåîá-õîäèìî äàòü èì â ðóêè �óäîáíûé� èíñòðóìåíò � ïðàêòè÷åñêàÿ àíàëîãèÿ î÷åâèäíà: áåçìîëîòêà è ãâîçäü â ñòåíó íå çàáüåøü! Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ è òåîðèÿ, ïîäëåæàùèå èçó÷åíèþ,ïðèìåðíî òå æå, ÷òî è 20-40 ëåò òîìó íàçàä. Íî âîò êàêèå ïîíÿòèÿ è �àêòû äàþò íàèáîëååóäîáíûé èíñòðóìåíò äëÿ ðàçâèòèÿ òåîðèè è ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ � ìíåíèå íà ýòîò ñ÷åòíåñêîëüêî ìåíÿëîñü, à ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ó ñïåöèàëèñòîâ ïî ïðåäìåòó, â îñîáåííîñòèíà çàïàäå, ñëîæèëîñü âïîëíå îïðåäåëåííîå ïîíèìàíèå àêöåíòîâ, êîòîðûå ñëåäóåò äåëàòüïðè îáó÷åíèè ëèíåéíîé àëãåáðå òåõ, êòî áóäåò ðàáîòàòü â îáëàñòè ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêèè èí�îðìàòèêè.Íóæíî ñêàçàòü, ÷òî îáúåäèíåíèå êóðñà ëèíåéíîé àëãåáðû è àíàëèòè÷åñêîé ãåîìåòðèè,ñäåëàííîå ïðè îñíîâàíèè �àêóëüòåòà ÂÌÊ, îòðàæàåò ïðèíÿòóþ â ìèðå òåíäåíöèþ. Âäàëüíåéøåì íà ÂÌÊ êóðñ ìîäè�èöèðîâàëñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû �îòäàëèòü� ââåäåíèåáîëåå àáñòðàêòíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ ïîíÿòèé, äàæå òàêèõ êàê ëèíåéíîå ïðîñòðàíñòâî, èíà÷èíàòü íåïîñðåäñòâåííî ñ ìàòðèö, ò. å. ñ îáúåêòà, êîòîðûé êàê áû óæå �ìîæíî ïîùóïàòüðóêàìè�. Ýòî òàêæå íàõîäèòñÿ â ðóñëå ìèðîâîé òåíäåíöèè.Íî âðåìÿ ïîêàçàëî, ÷òî ìèðîâàÿ òåíäåíöèÿ èäåò äàëüøå. Âî âòîðîì ñåìåñòðå íàøåãîêóðñà çàìåòíî äîìèíèðóåò ïîíÿòèå ëèíåéíîãî îïåðàòîðà è, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî âñå ñâîäèò-ñÿ ê ìàòðèöàì â êîíå÷íîìåðíîì ñëó÷àå, òåîðèÿ ïðåïîäíîñèòñÿ êàê òåîðèÿ ëèíåéíûõ îïå-ðàòîðîâ, à íå êàê òåîðèÿ ìàòðèö. Ìåæäó ïðî÷èì, ó ÷àñòè ñòóäåíòîâ ïåðåâîä ýòîé òåîðèèíà ÿçûê ìàòðè÷íîãî àíàëèçà âûçûâàåò òðóäíîñòè, à êàê ñëåäñòâèå, áîëüøèå çàòðóäíåíèÿâîîáùå ñ ïðèìåíåíèåì èçó÷åííîãî ìàòåðèàëà ê ðåøåíèþ ïðàêòè÷åñêèõ âîïðîñîâ.Òå æå �àêòû ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê �àêòû ìàòðè÷íîãî àíàëèçà, è ïî-âèäèìîìó, òàêè íóæíî ñäåëàòü! �àçóìíåå ñäåëàòü àêöåíò íà ìàòðèöàõ, à óæå çàòåì îáúÿñíèòü, ÷òî âñåýòî ïåðåíîñèòñÿ íà ëèíåéíûå îïåðàòîðû â êîíå÷íîìåðíûõ ïðîñòðàíñòâàõ. Ýòî áóäåò âïîëíîì ñîîòâåòñòâèè ñ ìèðîâîé òåíäåíöèåé. Âîîáùå ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ïðè îáó÷åíèèëèíåéíîé àëãåáðå îíà âñå áîëüøå ïðåäñòàåò êàê ÷àñòü ðîäñòâåííîé íàóêè � ìàòðè÷íîãîàíàëèçà. Áåçóñëîâíî, ýòî ïðèáëèæàåò íàñ ê óñëîâèÿì ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ èçó÷àå-ìûõ âîïðîñîâ.Èòàê, ïåðâîå îáùåå ïðåäëîæåíèå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû ïîäóìàòü î ñìåùåíèè àê-öåíòîâ âî âïîëíå îïðåäåëåííîì è î÷åíü ïîëåçíîì íàïðàâëåíèè � ê ìàòðè÷íîìó àíàëèçó.Çà ýòèì ïðåäëîæåíèåì ñòîèò, êîíå÷íî, æåëàíèå ñäåëàòü ïðåäìåò ïðîùå è ïîíÿòíåå. Íîíå òîëüêî ýòî! Âàæíî òî, ÷òî íà ýòîì ïóòè ìû ïîëó÷àåì áîëåå óäîáíûé èíñòðóìåíò äëÿèññëåäîâàíèÿ è ðåøåíèÿ ñàìûõ ðàçíûõ, â òîì ÷èñëå íå î÷åíü ïðîñòûõ, çàäà÷.Â ñâÿçè ñî ñòðåìëåíèåì ê óïðîùåíèþ õî÷åòñÿ ñêàçàòü òàêæå âîò î ÷åì. Â ïîñëåäíååâðåìÿ ó íàñ îùóùàåòñÿ, ïóñòü è ñëàáî, êàêîé-òî êðåí ê óïðîùåíèþ, èñõîäÿùåìó èç ñîîáðà-æåíèé íåäîñòàòî÷íîé ïîäãîòîâëåííîñòè ñòóäåíòîâ. Óâåðåí, ÷òî ýòî âðåäíàÿ òî÷êà çðåíèÿ,ïîòîìó ÷òî îíà, âî-ïåðâûõ, íå ñîîòâåòñòâóåò äåéñòâèòåëüíîñòè, à âî-âòîðûõ, ìîæåò ïî-íèçèòü óðîâåíü óíèâåðñèòåòñêîãî îáðàçîâàíèÿ. Ïîñëåäíåå î÷åíü îïàñíî � è ãëàâíîå, íåèìååò íè÷åãî îáùåãî ñ ðåàëüíûìè çàïðîñàìè âðåìåíè, ïî êðàéíåé ìåðå â òîì, ÷òî êàñàåòñÿ1



çíàíèé â îáëàñòè ìåòîäîâ ìàòðè÷íîãî àíàëèçà è ëèíåéíîé àëãåáðû.Äàííîå ñòðåìëåíèå ê óïðîùåíèþ âûðàçèëîñü êîíêðåòíî â òàêîé ìîäè�èêàöèè ïåðâîãîñåìåñòðà, ïðè êîòîðîé ÷àñòü î÷åíü âàæíûõ ïîíÿòèé �îðìàëüíî óøëà â ïðîãðàììó âòîðîãîñåìåñòðà. Â ÷àñòíîñòè, ýòî ïðîèçîøëî ñ ïîíÿòèåì ëèíåéíîé îáîëî÷êè âåêòîðîâ. Áåç íåãîìíîãèå èñêîííûå âîïðîñû ïåðâîãî ñåìåñòðà (íàïðèìåð, îïèñàíèå ðåøåíèé îäíîðîäíîé ñèñ-òåìû) ëèøàþòñÿ åñòåñòâåííîé è ñóùåñòâåííîé îïîðû. Óâåðåí, ÷òî ñîâðåìåííûé ñòóäåíòíå ìîæåò èìåòü ñëîæíîñòåé ñ îñâîåíèåì ýòîãî ïîíÿòèÿ áóêâàëüíî â ïåðâûå íåäåëè îáó-÷åíèÿ. Ýòî ïîíÿòèå äîëæíî áûòü öåíòðàëüíûì â ïåðâîì ñåìåñòðå. Ñíà÷àëà ðå÷ü äîëæíàèäòè î ëèíåéíûõ îáîëî÷êàõ ìàòðèö-ñòîëáöîâ èëè ìàòðèö-ñòðîê. Ïðè ýòîì ìîæíî ââåñ-òè ïîíÿòèÿ áàçèñà è ðàçìåðíîñòè ëèíåéíîé îáîëî÷êè, íå âûïèñûâàÿ àêñèîìû ëèíåéíîãîïðîñòðàíñòâà, è òåì ñàìûì, êîíå÷íî, ïîäãîòîâèòü ïî÷âó ê âîñïðèÿòèþ áîëåå àáñòðàêòíîãîïîíÿòèÿ ëèíåéíîãî ïðîñòðàíñòâà, êîòîðîå ïîÿâèòñÿ âî âòîðîé ïîëîâèíå ïåðâîãî ñåìåñòðà.Çàäåðæêà ñ ââåäåíèåì â äåëî ïîíÿòèÿ ëèíåéíîé îáîëî÷êè âûãëÿäèò èñêóñòâåííîé è äåëó,óâåðåí, âðåäèò. Â ñàìûå ïåðâûå íåäåëè íóæíî ñäåëàòü àêöåíò íà ýòîì ïîíÿòèè êàê íàëåêöèÿõ, òàê è íà ñåìèíàðñêèõ çàíÿòèÿõ. Äà è óñèëèé ýòî íå ïîòðåáóåò: çàâåäîìî óäîáíååæèòü ñ ýòèì ïîíÿòèåì, ÷åì áåç íåãî.Ñõîæåãî òèïà çàìå÷àíèå ìîæíî ñäåëàòü î ïîíÿòèè ïîäïðîñòðàíñòâà. Â ñèëó òîãî, ÷òîïðàêòè÷åñêè ïîäïðîñòðàíñòâà çàäàþòñÿ êàê ìíîæåñòâî ðåøåíèé îäíîðîäíîé ñèñòåìû ëè-íåéíûõ óðàâíåíèé èëè æå êàê ëèíåéíàÿ îáîëî÷êà, íàòÿíóòàÿ íà çàäàííóþ ñèñòåìó âåê-òîðîâ, íå î÷åíü ïîëåçíî ðàçäåëÿòü îñâîåíèå ýòîãî ïîíÿòèÿ îò óïðàæíåíèé ñ ðåøåíèåìëèíåéíûõ ñèñòåì. Òî æå ñëåäóåò ñêàçàòü î òàêèõ ïîíÿòèÿõ, êàê ñóììà è ïåðåñå÷åíèåïîäïðîñòðàíñòâ. Äàííûå ïîíÿòèÿ è ñâÿçàííûå ñ íèìè óïðàæíåíèÿ èçîáèëóþò â íà÷àëåâòîðîãî ñåìåñòðà, íî èõ íåîáõîäèìî ïåðåíåñòè â ïåðâûé ñåìåñòð. Âî-ïåðâûõ, ýòî ðàçíî-îáðàçèò è óãëóáèò óïðàæíåíèÿ ñ ëèíåéíûìè ñèñòåìàìè. Âî-âòîðûõ, âî âòîðîì ñåìåñòðåè òàê íàáëþäàåòñÿ äå�èöèò âðåìåíè äëÿ èçó÷åíèÿ äðóãîãî, ñëîæíîãî äëÿ âîñïðèÿòèÿìàòåðèàëà.Äàëåå, â ïåðâîì ñåìåñòðå èçó÷àþòñÿ òàêæå òàêèå ïîíÿòèÿ, êàê ãðóïïà, êîëüöî è ïîëå.Äóìàþ, ÷òî ñ ìåòîäè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ïîëåçíî ââåñòè ïîíÿòèå àëãåáðàè÷åñêîé îïåðà-öèè è îïðåäåëåíèå ãðóïïû â ñàìîì íà÷àëå ïåðâîãî ñåìåñòðà. Âðÿä ëè ìîæåò âîçíèêíóòüïðîáëåìà ñ îñâîåíèåì âñåãî ëèøü îïðåäåëåíèÿ ãðóïïû. Îäíàêî, èìåÿ îïðåäåëåíèå, â äàëü-íåéøåì ïî õîäó êóðñà ìîæíî è íóæíî ïðèâîäèòü ðàçëè÷íûå êîíêðåòíûå ïðèìåðû ãðóïï(ìàòðèöû ñïåöèàëüíîãî âèäà, ïîäñòàíîâêè è ò. ä.). Òðàäèöèîííî ýëåìåíòû îáùåé àëãåáðûêàê â ëåêöèÿõ, òàê è íà ñåìèíàðàõ îòíîñèëèñü ê ïðåäçà÷åòíûì íåäåëÿì ïåðâîãî ñåìåñòðàè ïîýòîìó íå óñïåâàëè äîñòàòî÷íî çàêðåïèòüñÿ â ñîçíàíèè äëÿ îñíîâíîé ÷àñòè ñòóäåíòîâ,äàæå íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ðå÷ü èäåò î ñàìûõ íà÷àëàõ òåîðèè ãðóïï.×òî æå êàñàåòñÿ ïîëåé, òî çäåñü êàæåòñÿ óìåñòíûì ïîä÷åðêíóòü ðîëü ëèíåéíûõ îáî-ëî÷åê ïðè èçó÷åíèè àëãåáðàè÷åñêèõ ðàñøèðåíèé ïîëåé è êîíå÷íûõ ïîëåé. Íåñìîòðÿ íàîòíîñèòåëüíî âûñîêèé óðîâåíü àáñòðàêöèè, ýòè âîïðîñû èìåþò ñóùåñòâåííîå ïðèêëàäíîåçíà÷åíèå â âîïðîñàõ äèñêðåòíîé ìàòåìàòèêè. Êðîìå òîãî, îíè ñâÿçàíû ñ ðÿäîì êðàñè-âûõ è îáû÷íî èçâåñòíûõ øêîëüíèêàì ãåîìåòðè÷åñêèõ çàäà÷ � âñå ýòî ñïîñîáíî âûçâàòüýíòóçèàçì è èíòåðåñ ê èõ èçó÷åíèþ.Ïîñëåäíåå ñîîáðàæåíèå â îòíîøåíèè ïðîãðàììû ïåðâîãî ñåìåñòðà � äóìàþ, ÷òî, ïî-ìèìî �îðìóë Âèåòà, ñëåäóåò ââåñòè â íåå òåîðåìó î ñâÿçè îáùèõ è ýëåìåíòàðíûõ ñèììåò-ðè÷åñêèõ ìíîãî÷ëåíîâ.Òåïåðü ïåðåéäåì ê êîíêðåòíûì çàìå÷àíèÿì ïî ïîâîäó âòîðîãî ñåìåñòðà. Òàê èëè èíà÷åýòî òåîðèÿ ëèíåéíûõ îïåðàòîðîâ â îáùèõ êîíå÷íîìåðíûõ ïðîñòðàíñòâàõ è ïðîñòðàíñò-2



âàõ ñî ñêàëÿðíûì ïðîèçâåäåíèåì èëè â îáùèõ íîðìèðîâàííûõ ïðîñòðàíñòâàõ. Êàê óæåîòìå÷àëîñü, ïîñêîëüêó â êîíå÷íîìåðíîì ïðîñòðàíñòâå èçó÷åíèå îïåðàòîðîâ ñâîäèòñÿ êìàòðèöàì, ìîæíî è ãîâîðèòü ïðåèìóùåñòâåííî î ìàòðèöàõ.Íàèáîëåå ñóùåñòâåííîå çàìå÷àíèå îòíîñèòñÿ ê òîìó ìåñòó, êîòîðîå çàíèìàåò ê êóðñåñèíãóëÿðíîå ðàçëîæåíèå ìàòðèöû. Ýòî ìåñòî íè â êîåé ìåðå íå ñîîòâåòñòâóåò ñîâðåìåí-íîé ðîëè ñèíãóëÿðíîãî ðàçëîæåíèÿ â òåîðèè è ìíîãî÷èñëåííûõ ïðèëîæåíèÿõ ëèíåéíîéàëãåáðû. Ïîëîæåíèå íåîáõîäèìî èñïðàâèòü � íàäî ñäåëàòü òàê, ÷òîáû âñåì áûëî ÿñíî, ÷òîïîíÿòèå ñèíãóëÿðíîãî ðàçëîæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç öåíòðàëüíûõ â êóðñå. Îíî æå äàåòïðåêðàñíóþ âîçìîæíîñòü ïðåäñòàâëåíèÿ îáîáùåííûõ ðåøåíèé ëèíåéíûõ ñèñòåì âìåñòå ñèëëþñòðàöèåé íåóñòîé÷èâîñòè âîçíèêàþùèõ çäåñü ïîíÿòèé è âîçìîæíîñòåé ðåãóëÿðèçà-öèè.Ìíå êàæåòñÿ, ÷òî ïîíÿòèå íîðìû âåêòîðà ëó÷øå ââåñòè â íà÷àëå âòîðîãî ñåìåñòðà, àíå â êîíöå. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îíî íå ïîëó÷àåò äîëæíîãî åìó ðàçâèòèÿ. Ïðè èçó÷åíèèýêâèâàëåíòíîñòè íîðì â êîíå÷íîìåðíûõ ïðîñòðàíñòâàõ åñòåñòâåííûì îáðàçîì ïðèõîäèòñÿîáñóæäàòü ñõîäÿùèåñÿ è �óíäàìåíòàëüíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è ñîâðåìåííîå ïîíÿòèåêîìïàêòíîñòè â ìåòðè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ýòè ïîíÿòèÿ áóäóò âîâñåé ïîëíîòå èçó÷àòüñÿ â àíàëèçå, ëó÷øå íàçûâàòü âåùè ñâîèìè èìåíàìè ïðÿìî ñåé÷àñ.Åñëè óæ ïðèõîäèòñÿ îïåðèðîâàòü ñ òåì, ÷òî äàåò òåîðåìà Âåéåðøòðàññà äëÿ �óíêöèé,íåïðåðûâíûõ íà êîìïàêòíûõ ìíîæåñòâàõ, òî íå âèæó íèêàêîé ïîëüçû â ñîêðûòèè ñóòèïðîèñõîäÿùåãî îò ñòóäåíòîâ.Âàæíî òàêæå èìåòü â êóðñå ïðèìåðû íîðì â íåêîòîðûõ áåñêîíå÷íîìåðíûõ ïðîñòðàíñò-âàõ � ïðåæäå âñåãî, â ïðîñòðàíñòâå íåïðåðûâíûõ �óíêöèé íà îòðåçêå. Âïðî÷åì, îãðàíè-÷èâøèñü ìíîãî÷ëåíàìè, ìû ñ ëåãêîñòüþ âîçâðàùàåìñÿ ê îñíîâíîìó äëÿ íàñ êîíå÷íîìåð-íîìó ñëó÷àþ. Ïðè ýòîì ìû â ñîñòîÿíèè ïîñòàâèòü è ðåøèòü âàæíóþ çàäà÷ó î íàèëó÷øåìïðèáëèæåíèè íà êîíå÷íîìåðíîì ïîäïðîñòðàíñòâå â íîðìèðîâàííîì ïðîñòðàíñòâå. Ïðèíàëè÷èè ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ ýòó æå çàäà÷ó ìîæíî ðåøèòü äëÿ çàìêíóòîãî âûïóê-ëîãî ìíîæåñòâà. Âîîáùå â êóðñå ïîíÿòèå âûïóêëîãî ìíîæåñòâà äîëæíî çàíÿòü äîñòîéíîåìåñòî. Îïîðíûå è ðàçäåëÿþùèå ãèïåðïëîñêîñòè ìîãóò äàòü ïèùó äëÿ ðÿäà ïîëåçíûõ óï-ðàæíåíèé.Â ñèñòåìå ñåìèíàðñêèõ óïðàæíåíèé ìíîãî âíèìàíèÿ ïî òðàäèöèè óäåëÿåòñÿ ïîñòðî-åíèþ æîðäàíîâîé �îðìû. Âðîäå áû ýòî ïîëåçíî. Îäíàêî, çàó÷åííûé ÷åòêèé àëãîðèòìáûñòðî çàáûâàåòñÿ, è äàæå òå, êòî èì âðîäå áû âëàäååò, ñ òðóäîì îòâå÷àþò íà âîïðîñû,òðåáóþùèå ëîãè÷åñêîãî ïîñòðîåíèÿ, à íå ïðèìåíåíèÿ àëãîðèòìà ê êîíêðåòíîé ÷èñëîâîéìàòðèöå. Òàêîå ïîëîæåíèå óäðó÷àåò. Âåðîÿòíî, ñëåäóåò ïåðåñìîòðåòü ïîäáîð çàäà÷ è îò�íàòàñêèâàíèÿ íà ÷èñëîâûõ ïðèìåðàõ� ïåðåéòè ê ðåøåíèþ çàäà÷ ëîãè÷åñêîãî õàðàêòåðà,òðåáóþùèõ õîðîøåãî ïîíèìàíèÿ òåîðèè.Ñëåäóåò ëè âêëþ÷àòü â ñïèñîê îáÿçàòåëüíûõ òðåáîâàíèé óìåíèå ïîäñ÷èòûâàòü ÷èñëîàðè�ìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé â àëãîðèòìàõ ëèíåéíîé àëãåáðû? Â ñèëó ïðîñòîòû, ýñòåòè-÷åñêîãî ñîâåðøåíñòâà è çàâåðøåííîñòè êëàññè÷åñêàÿ ëèíåéíàÿ àëãåáðà ðÿäó ñòóäåíòîâêàæåòñÿ íàóêîé, ïðåêðàòèâøåé ñâîå ðàçâèòèå. Îíè ïîêà åùå íå âèäÿò åå ñâÿçåé ñ äðó-ãèìè ðàçäåëàìè ìàòåìàòèêè, ïèòàþùèìèñÿ îò íåå è òðåáóþùèìè åå ðàçâèòèÿ. Â ýòîìïëàíå âîïðîñû àëãîðèòìè÷åñêîé ñëîæíîñòè îòêðûâàþò íîâîå ëèöî ëèíåéíîé àëãåáðû, àèõ âêëþ÷åíèå â êóðñ îòðàæàåò ìèðîâóþ òåíäåíöèþ â îáó÷åíèè ëèíåéíîé àëãåáðå.Íàêîíåö, â êóðñå äîëæíû ïðèñóòñòâîâàòü õàðàêòåðíûå äëÿ ìàòðè÷íîãî àíàëèçà âî-ïðîñû î ìàòðè÷íûõ óíèòàðíî èíâàðèàíòíûõ íîðìàõ, î ðàçäåëåíèè ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèéè ñèíãóëÿðíûõ ÷èñåë è î ïðèáëèæåíèè ìàòðèö ìàòðèöàìè îãðàíè÷åííîãî ðàíãà (â ÷àñò-3



íîñòè, î ðàññòîÿíèè îò ìàòðèöû äî áëèæàéøåé âûðîæäåííîé ìàòðèöû).Ïîñëåäíåå ïî ìåñòó, íî íå ïî çíà÷åíèþ çàìå÷àíèå: ñëåäóåò ðàñêðûòü, êàêèì îáðàçîìïîíÿòèå ðàíãà ìàòðèöû ñâÿçàíî ñ êëàññè÷åñêîé è âåçäåñóùåé èäååé î ðàçäåëåíèè ïåðåìåí-íûõ. Ïëîõî è íåñîâðåìåííî òî, ÷òî ðàíã ó ñòóäåíòîâ àññîöèèðóåòñÿ òîëüêî ñ íàèâûñøèìïîðÿäêîì íåíóëåâûõ ìèíîðîâ. Ýòî, òàê ñêàçàòü, àðòå�àêò ñèñòåìû îáó÷åíèÿ. Â ìàòðè÷-íîì àíàëèçå è ëèíåéíîé àëãåáðå, ãîâîðÿ î ðàíãå, ñïåöèàëèñòû èìåþò â âèäó ïðåæäå âñåãîìèíèìàëüíîå ÷èñëî �âíåøíèõ ïðîèçâåäåíèé� (ìàòðèö âèäà �ñòîëáåö íà ñòðîêó�) â àääè-òèâíîì ïðåäñòàâëåíèè ìàòðèöû. Òî æå ñàìîå ìîæíî ïðîèíòåðïðåòèðîâàòü êàê ñêåëåòíîåðàçëîæåíèå � çàïèñü ìàòðèöû â âèäå ïðîèçâåäåíèÿ äâóõ ìàòðèö ñ ìèíèìàëüíûì ÷èñëîìñòîëáöîâ ïåðâîãî (ñòðîê âòîðîãî) ñîìíîæèòåëÿ. Èìåííî ýòè àññîöèàöèè ïðåâðàùàþò ïî-íÿòèå ðàíãà â óäîáíûé èíñòðóìåíò è ñáëèæàþò àêöåíòû è àññîöèàöèè ïðè îáó÷åíèè èâ ðåàëüíîé èññëåäîâàòåëüñêîé è ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòå. Îáùèé ñìûñë äàííûõ çàìå÷àíèé,ñîáñòâåííî, è çàêëþ÷àåòñÿ â ðàññòàíîâêå ïðàâèëüíûõ àêöåíòîâ.
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