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TỔNG QUAN BÁO CÁO
1. Đặt vấn đề

Tại trường Đại học Thuỷ Lợi hiện nay, bộ môn Toán học đang phụ trách các môn liên quan tới mạch kiến thức về Đại số tuyến tính. Đây là môn học quan trọng, là môn cơ bản và là tiền đề để học các môn chuyên ngành. 

Tại trường Đại học Thuỷ Lợi, tất cả các ngành đều phải học kiến thức Đại số tuyến tính (trừ các ngành Luật, Ngôn ngữ). Môn Đại số tuyến tính cũng là môn học được tổ chức thi Olimpic sinh viên hàng năm. Hàng năm, bộ môn Toán đều có một đội tuyển Olimpic đại số dự thi Olimpic sinh viên toàn quốc.
Do đó, các kiến thức liên quan tới mạch kiến thức Đại số tuyến tính là rất quan trọng, cần được đầu tư kĩ. Bộ môn Toán đã chia thành nhiều môn toán phục vụ các ngành khác nhau trong trường để phù hợp với yêu cầu của từng ngành. Ngoài ra, do một số đặc điểm, tài liệu tham khảo cho kiến thức Đại số tuyến tính trong trường còn ít và thiếu. Vì vậy, một trong những vấn đề đặt ra là cần có thêm sách tham khảo (đặc biệt là hướng dẫn giải chi tiết bài tập) phù hợp với đặc điểm sinh viên nhà trường hiện nay.
2. Mục tiêu cuả báo cáo
Trong báo cáo này, chúng tôi trình bày một số vấn đề về mạch kiến thức môn Đại số tuyến tính tại trường Đại học Thuỷ Lợi, một số nhận xét và đánh giá về chương trình từng ngành. Ngoài ra, chúng tôi cũng nêu định hướng viết tài liệu tham khảo cho sinh viên.

3. 
Nội dung

Nội dung 1: Trình bày một số vấn đề về mạch kiến thức môn Đại số tuyến tính tại trường Đại học Thuỷ Lợi.
Nội dung 2: Định hướng viết tài liệu tham khảo cho sinh viên.
4.
Cấu trúc báo cáo

Tổng quan báo cáo
Phần 1: Về mạch kiến thức môn Đại số tuyến tính tại trường Đại học Thuỷ Lợi.
Phần 2: Định hướng viết tài liệu tham khảo cho sinh viên.
1 PHẦN 1. MẠCH KIẾN THỨC ĐẠI SỐ TUYẾN TÍNH TẠI TRƯỜNG ĐẠI HỌC THUỶ LỢI
   Đại số tuyến tính là môn học bắt buộc đối với hầu hết sinh viên Đại học Thủy Lợi, được chia ra các phân môn khác nhau cho từng khoa riêng biệt dựa trên nhu cầu và đặc thù của mỗi khoa. Hiện tại, bộ môn Toán học đang quản lý 4 môn liên quan đến mạch kiến thức Đại số tuyến tính gồm: Nhập môn Đại số tuyến tính (2 tín chỉ), Đại số truyến tính (3 tín chỉ), Toán cao cấp 1 và Toán cho các nhà kinh tế.

     Các môn học liên quan đến mạch kiến thức Đại số tuyến tính có mục tiêu giúp sinh viên có khả năng thực hành độc lập, làm việc nhóm và trao đổi thảo luận với giảng viên. Kỹ năng thực hành giải bài tập về các kiến thức liên quan. Có tư duy logic, biết phân tích và giải quyết các vấn đề nảy sinh trong thực tế từ đó hình thành kỹ năng tư duy sáng tạo. Có tính cẩn thận trong tính toán. Có tinh thần ham học hỏi khám phá những kiến thức mới.

1.1 . Môn Nhập môn Đại số tuyến tính

   Với Nhập môn Đại số tuyến tính (2 tín chỉ) dành cho sinh viên toàn trường trừ sinh viên các Khoa Kinh tế và Công nghệ thông tin. Môn học giới thiệu kiến thức cơ bản của Đại số tuyến tính và các ứng dụng của nó trong kỹ thuật. Cung cấp các khái niệm cơ bản của Đại số tuyến tính như vectơ, ma trận, giải hệ phương trình đại số tuyến tính, định thức, không gian vectơ, phép biến đổi tuyến tính, giới thiệu một số ứng dụng của Đại số tuyến tính trong kỹ thuật. Cụ thể:

1. Giới thiệu về hệ vectơ và việc giải các hệ phương trình đại số tuyến tính. Cụ thể giới thiệu về các vectơ và các tổ hợp tuyến tính, hệ phương trình đại số tuyến tính và phương pháp khử Gauss.

2. Ma trận và định thức: Gồm ma trận và các phép toán trên ma trận, định thức, tính chất và ứng dụng, các phương pháp giải hệ tuyến tính gồm phương pháp Cramer và sử dụng ma trận nghịch đảo.

3. Không gian vectơ và không gian con: Khái niệm không gian vectơ và không gian con, cơ sở và số chiều của 1 không gian vec tơ, không gian nghiệm của một hệ phương trình đại số tuyến tính. Tính trực giao của các không gian con, giá trị riêng và vec tơ riêng, chéo hóa một ma trận và trực giao hóa Gram – Schmitdt.

4. Phép biến đổi tuyến tính: Khái niệm về phép biến đổi tuyến tính, ma trận chính tắc của một phép biến đổi tuyến tính, ma trận chuyển cơ sở và tọa độ của một vec tơ trong hai cơ sở.
1.2 . Môn Đại số tuyến tính

Môn Đại số tuyến tính 3 tín chỉ dành riêng cho các ngành thuộc khoa Công nghệ thông tin. Ngoài các nội dung đã có trong môn Nhập môn Đại số tuyến tính (2 tín chỉ), một tín chỉ bổ sung bao gồm các nội dung sau: Nghiên cứu kỹ hơn về cơ sở và số chiều của 4 không gian vec tơ con. Về tính trực giao của các không gian con và ma trận trực giao, phép chiếu và phương pháp bình phương tối thiểu. Phần giá trị riêng, vec tơ riêng xét thêm về ma trận đối xứng, ma trận xác định dương, các ma trận đồng dạng và phân tích SVD. Phần ứng dụng giúp cho sinh viên hiểu hơn về ứng dụng của môn học đối với chuyên ngành công nghệ thông tin.
1.3 . Môn Toán cao cấp 1

  Môn Toán cao cấp 1 (2 tín chỉ) dành riêng cho ngành quản lý xây dựng, kinh tế xây dựng và công nghệ sinh học. Môn học này bổ sung thêm các mô hình tuyến tính trong phân tích kinh tế gồm mô hình cân bằng thị trường, mô hình cân bằng kinh tế vĩ mô, mô hình IS – LM, mô hình Input – Output Leonief. Dạng toàn phương và cách đưa dạng toàn phương về chính tắc, luật quán tính và xác định dấu của dạng toàn phương.
1.4 . Môn Toán cho các nhà kinh tế

Toán cho các nhà kinh tế (3 tín chỉ) dành cho các ngành thuộc khoa Kinh tế và quản lý (trừ ngành quản lý xây dựng).

Môn học gồm 1 tín chỉ cho phần Đại số tuyến tính chứa ma trận và hệ phương trình tuyến tính. Ma trận gồm các các phép toán trên ma trận, định thức, ma trận nghịch đảo và ứng dụng của phần ma trận giải hệ phương trình ma trận và ứng dụng trong kinh tế. 
Phần hai về hệ phương trình đại số tuyến tính. Cụ thể giới thiệu về các vectơ và các tổ hợp tuyến tính, hệ phương trình đại số tuyến tính và phương pháp khử Gauss  và các  mô hình tuyến tính trong phân tích kinh tế gồm mô hình cân bằng thị trường, mô hình cân bằng kinh tế vĩ mô, mô hình IS – LM, mô hình Input – Output Leonief.

Phần 2. ĐỊNH HƯỚNG VIẾT SÁCH THAM KHẢO MÔN ĐẠI SỐ TUYẾN TÍNH CHO SINH VIÊN ĐẠI HỌC THUỶ LỢI

2.1.  Mục tiêu chung


Đại số tuyến tính là một trong những môn toán cơ bản của nhiều trường đại học nói chung và Đại học Thủy lợi nói riêng. Môn học này là môn cơ sở bắt buộc cho các ngành của khoa Công trình, khoa Kỹ thuật Tài nguyên nước, khoa Hóa – Môi trường, khoa Kinh tế của Đại học Thủy lợi. Với khối ngành kĩ thuật, môn học đang sử dụng giáo trình “ Nhập môn Đại số tuyến tính” của tác giả Gilbert Strang, nhóm biên dịch do PGS. Nguyễn Hữu Bảo chủ trì và tài liệu tham khảo “Toán cao cấp” của tác giả Nguyễn Đình Trí. Với khối ngành Kinh tế, môn học đang sử dụng giáo trình “Toán cao cấp. Đại số tuyến tính” của tác giả Lê Sĩ Đồng. 

Từ nhu cầu thực tế, chúng tôi nhận thấy việc viết thêm sách tham khảo cho sinh viên về các môn học thuộc mạch kiến thức Đại số tuyến tính là hữu ích và cần thiết. Đặc biệt, những sách bài tập tốt hỗ trợ người học thuận lợi tiếp nhận cũng như củng cố kiến thức để vượt qua những khó khăn trong học tập và nghiên cứu. Do đó, nội dung tài liệu tham khảo “ Bài tập Đại số tuyến tính” được viết trên một số định hướng như sau: 

- Mục tiêu và đối tượng đọc:


Tài liệu được viết với mục tiêu đáp ứng đầy đủ các đòi hỏi khung chương trình chuẩn yêu cầu, bám sát các yêu cầu về chuẩn kiến thức, giới hạn kiến thức của các chuyên ngành thuộc trường Đại học Thủy lợi. Hơn nữa, tài liệu biên soạn để phù hợp với sinh viên ở các chuyên ngành khác nhau vì các bài tập vận dụng đều tập trung vào những lĩnh vực gắn với trường: kinh tế, thủy lợi, CNTT…. Tài liệu giúp người đọc củng cố kiến thức với phần tóm tắt lý thuyết và hỗ trợ từng bước nâng cao kiến thức bằng hệ thống bài tập từ dễ đến khó. Ngoài ra, tài liệu có thể là tư liệu tham khảo tốt giúp các thầy cô giáo trong việc chuẩn bị bài giảng và thiết kế bài tập.
2.2. Cấu trúc dự kiến


Với mục tiêu và định hướng như trên, chúng tôi dự kiến sẽ viết tài liệu tham khảo để phục vụ cho sinh viên toàn trường về mạch kiế thức Đại số tuyến tính. Dự kiến, tài liệu sẽ được biên soạn trên cơ sở kế thừa các giáo trình hiện đang sử dụng ở trường Đại học Thủy Lợi nhưng được cân nhắc sắp xếp kĩ lưỡng có tính hệ thống và cô đọng hơn. Mỗi mục bài tập bao gồm phần tóm tắt lý thuyết giúp người đọc ôn tập, hệ thống lại các kiến thức cần thiết, tiếp theo là các ví dụ minh họa giúp người đọc học cách vận dụng lý thuyết. Phần bài tập có lời giải từ dễ đến khó giúp người đọc học cách tìm phương hướng giải quyết bài toán và cuối cùng là phần bài tập mở rộng giúp người đọc luyện tập những kiến thức vừa học. 

Nội dung cụ thể của tài liệu tham khảo dự kiến gồm 7 chương:

Chương 1: Ma trận và định thức 

1. Ma trận: trình bày các khái niệm về ma trận, ma trận hệ số, ma trận mở rộng, các phép biến đổi sơ cấp, ma trận nghịch đảo. Cách thực hiện phép cộng hai ma trận, phép nhân số với ma trận, phép nhân hai ma trận.

2. Định thức của ma trận: giới thiệu định nghĩa định thức, các tính chất cơ bản của định thức và cách tính định thức.

3. Ma trận nghịch đảo: nhắc lại khái niệm ma trận nghịch đảo,  tóm tắt các định lí tồn tại, công thức tìm ma trận nghịch đảo , cách sử dụng ma trận nghịch đảo để giải các phương trình ma trận…

4. Hạng của ma trận: ôn tập khái niệm hạng của ma trận, định lý về mối liên hệ giữa hạng của ma trận và các định thức con, cách tìm hạng của ma trận.

Chương 2: Hệ phương trình tuyến tính

1. Giải hệ phương trình bằng phương pháp khử Gauss: ôn tập khái niệm hệ phương trình tuyến tính, nghiệm của hệ phương trình tuyến tính, hệ tương đương, cách giải hệ phương trình tuyến tính bằng phương pháp Gauss

2. Giải hệ phương trình bằng phương pháp Cramer: nhắc lại định nghĩa hệ phương trình Cramer, cách giải hệ Cramer bằng phương pháp ma trận nghịch đảo và phương pháp Cramer.

3. Một số ứng dụng của hệ phương trình: giới thiệu một số ứng dụng của hệ phương trình truyến tính trong kinh tế như các mô hình cân bằng thị trường, mô hình cân bằng thu nhập quốc dân.

Chương 3: Không gian vectơ

1. Không gian vectơ và không gian con: trình bày khái niệm không gian vectơ, không gian con.

2. Hệ vectơ độc lập tuyến tính, phụ thuộc tuyến tính: phát biểu các khái niệm tổ hợp tuyến tính, phép biểu diễn tuyến tính, hệ vectơ phụ thuộc tuyến tính, độc lập tuyến tính, cách xem xét sự phụ thuộc tuyến tính, độc lập tuyến tính của một hệ vt bằng định nghĩa, bằng hạng của ma trận.

3. Cơ sở và số chiều của một không gian vectơ: ôn tập các khái niệm cơ sở, số chiều của không gian vectơ.

4. Nghiệm riêng, nghiệm đầy đủ của hệ Ax=b: nhắc lại các khái niệm về nghiệm đặc biệt, nghiệm riêng, nghiệm đầy đủ của hệ thuần nhất và hệ không thuần nhất, cách tìm nghiệm đầy đủ của hệ thuần nhất và hệ không thuần nhất.

5. Cơ sở, số chiều của 4 không gian con liên quan đến ma trận A: các định lý cơ bản về cơ sở và số chiều của bốn không gian con của ma trận, bài tập tìm cơ sở và số chiều của bốn không gian con của ma trận và cách tìm cơ sở, số chiều của không gian bất kì thông qua bốn không gian con của ma trận.

6. Toạ độ của một vectơ trong một cơ sở bất kỳ, ma trận chuyển cơ sở: trình bày khái niệm tọa độ của vectơ trong các cơ sở khác nhau, cách tìm ma trận chuyển cơ sở.

Chương 4: Tính trực giao

1. Phần bù trực giao và tính trực giao của 4 không gian con:  trình bày khái niệm phần bù trực giao, các định lí về tính trực giao của bốn không gian con của ma trận, và cách tìm phần bù trực giao của một không gian con bất kì.

2. Phương pháp trực giao hoá Gram-Schmidt: 

3. Phép chiếu và phương pháp bình phương tối thiểu: 

Chương 5: Giá trị riêng - Vectơ riêng

1. Vectơ riêng, giá trị riêng của một ma trận: phát biểu khái niệm vectơ riêng, giá trị riêng của ma trận, cách tìm giá trị riêng, vectơ riêng.

2. Chéo hoá ma trận, luỹ thừa ma trận: ôn tập khái niệm chéo hóa ma trận, kiểm tra tính chéo hóa, và ứng dụng tính chéo hóa để tìm lũy thừa ma trận.

3. Ma trận xác định dương, ma trận đồng dạng: ôn tập khái niệm ma trận xác định dương, ma trận đồng dạng, cách chứng minh ma trận xác định dương, cách chứng minh hai ma trận đồng dạng.

Chương 6: Ánh xạ tuyến tính

1. Ánh xạ tuyến tính: trình bày khái niệm ánh xạ tuyến tính, cách chứng minh một ánh xạ là tuyến tính.

2. Ảnh và hạt nhân của một ánh xạ tuyến tính:  trình bày các khái niệm ảnh, hạt nhân của một ánh xạ tuyến tính, cách tìm ảnh và hạt nhân.

3. Ma trận của một ánh xạ tuyến tính: nhắc lại các khái niệm ma trận chính tắc, ma trận trong các cơ sở bất kì của một ánh xạ tuyến tính, cách tìm ma trận chính tắc và ma trận trong cơ sở bất kì.

Chương 7: Một số ứng dụng

1. Dạng toàn phương và ứng dụng: nêu các khái niệm dạng toàn phương, dạng toàn phương chính tắc, dạng toàn phương xác định dương, xác định âm, các dấu hiệu nhận biết dạng toàn phương xác định (sử dụng các định thức con chính của ma trận, sử dụng các giá trị riêng), cách đưa dạng toàn phương về dạng chính tắc 

2. Phân tích SVD: mô tả phân tích SVD, phương pháp phân tích SVD một ma trận bất kì. 

3. Giả nghịch đảo

- Tổng hợp tài liệu tham khảo:


Tài liệu bám sát các nội dung tương ứng của các cuốn sách:

[1]. Gilbert Strang, Nhóm biên dịch: Nguyễn Hữu Bảo,…Nhập môn Đại số tuyến tính. NXB Khoa học tự nhiên và công nghệ, 2010.

[2]. Lê Sĩ Đồng, Toán cao cấp. Đại số tuyến tính,  NXB Giáo dục, 2015.
[3]. Kuldeep Sighh, Linear Algebra step by step,  OUP Oxford, 2013.
Mặc dù, tài liệu được kế thừa chủ yếu từ hai giáo trình [1] và [2] nhưng tài liệu này mới cũng có những điểm mạnh và khác biệt. Thứ nhất, giáo trình [1] là sách dịch nguyên bản của nước ngoài nên lượng kiến thức trong sách quá khổng lồ, nhiều phần học chưa phù hợp với đặc điểm ngôn ngữ trình bày cho các đối tượng đi học ở Việt Nam nói chung và đại học Thủy Lợi nói riêng. Đứng trước lượng kiến thức mênh mông của giáo trình [1], người đọc dễ bị lạc đường. Vì vậy, giáo trình tham khảo “Bài tập Đại số tuyến tính” sẽ lựa chọn, sắp xếp kĩ lưỡng từng phần học, mức độ khai thác phù hợp nhất với chương trình đào tạo giúp người học là những người bắt đầu có điều kiện dễ học, dễ nhớ. Thứ hai, tài liệu tham khảo được viết cô đọng lý thuyết và khối lượng bài tập luyện tập được hệ thống từ dễ đến khó nên phù hợp với nhiều đối tượng: người mới bắt đầu, người đọc muốn ôn tập lại kiến thức…Thứ ba, tài liệu tham khảo chọn lọc những Bài tập vận dụng tập trung vào những lĩnh vực gắn với trường: kinh tế, thủy lợi, CNTT…, nên tài liệu này cũng phù hợp với người học ở nhiều chuyên ngành khác nhau.
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