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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ, ЕЁ МЕСТО В УЧЕБНОМ ПРОЦЕССЕ
1.1. Цели преподавания дисциплины 
Целью преподавания дисциплины «Алгебра и геометрия» является изучение линейных математических моделей, применяемых в технических вопросах и многих разделах математики, а также функциональных зависимостей, задаваемых в явном виде, в виде интегралов, рядов и дифференциальных уравнений. Подобный способ задания функций встречается при построении математических моделей в технических задачах.
1.2. Задачи изучения дисциплины

Задачами изучения дисциплины является обучение студентов работе с основными математическими объектами, понятиями, методами, в частности,  обучение методам линейной алгебры и аналитической геометрии.
В результате изучения дисциплины студент должен: 
знать: 
· основные понятия и методы алгебры и геометрии. 
уметь: 
· применять математические методы для решения практических задач и пользоваться при необходимости математической литературой. 
владеть:

· навыками решения задач алгебры и геометрии.
1.3. Перечень дисциплин и разделов (тем), необходимых студентам для изучения данной дисциплины

«Алгебра и геометрия»  относится к дисциплинам естественнонаучного цикла, федеральный компонент (ЕН.Ф.1.1). Для изучения курса «Алгебра и геометрия»  необходимо твердое знание студентами базового курса математики средней школы.  Студенты должны освоить математический аппарат, который будет использоваться в дальнейшем при изучении других дисциплин естественнонаучного цикла, а также при изучении дисциплин общепрофессионального цикла, специальных дисциплин, в учебно-исследовательской и научно-исследовательской работе. 
2. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
2.1. Наименование тем, их содержание, объём в часах лекционных занятий
	№
	Раздел
	Содержание
	Трудоемкость, час.

	1. 
	МАТРИЦЫ И ДЕЙСТВИЯ НАД НИМИ
	Понятия матрицы. Примеры информации, которые удобно задавать в виде матрицы (двумерного массива). Виды матриц. Равенство матриц. Операции над матрицами. Сложение матриц, умножение матрицы на число, умножение матриц, транспонирование матрицы.
	2

	2. 
	ОПРЕДЕЛИТЕЛИ ПОРЯДКА n (
	Перестановки и инверсии. Понятие определителя порядка n. Определители второго и третьего порядка. Свойства определителей. Алгебраические дополнения и миноры, связь между ними. Разложение определителя по элементам строки (столбца).
	4

	3. 
	ОБРАТНАЯ МАТРИЦА. РЕШЕНИЕ МАТРИЧНЫХ УРАВНЕНИЙ
	Вырожденные и невырожденные матрицы. Обратная матрица. Решение матричных уравнений.
	2

	4. 
	МАТЕМАТИЧЕС-КИЕ СТРУКТУРЫ
	Понятие о математических структурах. Примеры математических структур. Определение структуры линейного пространства над полем действительных чисел. Арифметическое пространство. Подпространства. Нормированные линейные пространства. Евклидовы линейные пространства. Аффинные и точечно-векторные евклидовы пространства.
	2

	5. 
	ЛИНЕЙНЫЕ ПРОСТРАНСТВА
	Линейно зависимые и линейно независимые системы векторов. Размерность линейных пространств. Базис и координаты. Ранг матрицы, теорема о базисном миноре и ее следствия. Изоморфизм линейных пространств. Формулы перехода от одного базиса к другому. Преобразование систем координат.
	4

	6. 
	СИСТЕМЫ ЛИНЕЙНЫХ УРАВНЕНИЙ
	Формы записи систем линейных уравнений. Классификация систем. Теорема о совместности систем линейных уравнений. Правило Крамера. Исследование и решение определённых и неопределённых систем. Системы линейных однородных уравнений. Структура общего решения систем линейных однородных уравнений. Понятие о фундаментальной системе решений.
	6

	7. 
	ЕВКЛИДОВЫ ПРОСТРАНСТВА. АЛГЕБРА ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ВЕКТОРОВ
	Скалярное произведение. Норма вектора в евклидовом пространстве. Ортогональные системы векторов. Ортонормированный базис. Понятие геометрического вектора. Действия с геометрическими векторами. Векторное и смешанное произведения.
	4

	8. 
	ФУНКЦИИ В ЛИНЕЙНЫХ ПРОСТРАНСТВАХ
	Понятие функций  
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, матрица линейного оператора. Действия над линейными операторами. Закон изменения матрицы линейного оператора при изменении базиса. Собственные числа и собственные векторы линейного оператора. Линейные операторы в евклидовых пространствах. Сопряженные и самосопряженные операторы (симметрические операторы) и их свойства. Линейные, билинейные и квадратичные формы. Приведение квадратичных форм к главным осям.
	6

	9. 
	ПРИЛОЖЕНИЯ ЛИНЕЙНОЙ АЛГЕБРЫ К ЗАДАЧАМ АНАЛИТИЧЕСКОЙ ГЕОМЕТРИИ
	Понятие уравнений линии и поверхности. Уравнения прямой на плоскости. Плоскость. Уравнение прямой в пространстве. Кривые и поверхности второго порядка. Полярная система координат.
	6


2.2. Практические и семинарские занятия, их содержание и объём в часах
Практические занятия предусматривают закрепление основных теоретических вопросов данного курса на конкретных примерах.
Темы практических занятий: 

	№
	Раздел
	Содержание
	Трудоемкость, час.

	1. 
	МАТРИЦЫ И ДЕЙСТВИЯ НАД НИМИ
	Операции над матрицами. Сложение матриц, умножение матрицы на число, умножение матриц, транспонирование матрицы.
	2

	2. 
	ОПРЕДЕЛИТЕЛИ ПОРЯДКА n (
	Вычисление определителей второго и третьего порядка. Алгебраические дополнения и миноры, связь между ними. Разложение определителя по элементам строки (столбца).
	4

	3. 
	ОБРАТНАЯ МАТРИЦА. РЕШЕНИЕ МАТРИЧНЫХ УРАВНЕНИЙ
	
	4

	4. 
	МАТЕМАТИЧЕС-КИЕ СТРУКТУРЫ
	Занятие в форме семинара. Понятие о математических структурах. Примеры математических структур. Определение структуры линейного пространства над полем действительных чисел. Арифметическое пространство. Подпространства. Нормированные линейные пространства. Евклидовы линейные пространства. Аффинные и точечно-векторные евклидовы пространства.
	4

	5. 
	ЛИНЕЙНЫЕ ПРОСТРАНСТВА
	Линейно зависимые и линейно независимые системы векторов. Ранг матрицы, теорема о базисном миноре и ее следствия. Формулы перехода от одного базиса к другому. Преобразование систем координат.
	4

	6. 
	СИСТЕМЫ ЛИНЕЙНЫХ УРАВНЕНИЙ
	Линейно зависимые и линейно независимые системы векторов. Ранг матрицы, теорема о базисном миноре и ее следствия. Формулы перехода от одного базиса к другому. Преобразование систем координат.
	10

	7. 
	ЕВКЛИДОВЫ ПРОСТРАНСТВА. АЛГЕБРА ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ВЕКТОРОВ
	Занятие в форме семинара. Скалярное произведение. Норма вектора в евклидовом пространстве. Ортогональные системы векторов. Ортонормированный базис. Понятие геометрического вектора. Действия с геометрическими векторами. Векторное и смешанное произведения.
	8

	8. 
	ФУНКЦИИ В ЛИНЕЙНЫХ ПРОСТРАНСТВАХ
	Линейные операторы 
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, матрица линейного оператора. Собственные числа и собственные векторы линейного оператора. Приведение квадратичных форм к главным осям.
	6

	9. 
	ПРИЛОЖЕНИЯ ЛИНЕЙНОЙ АЛГЕБРЫ К ЗАДАЧАМ АНАЛИТИЧЕСКОЙ ГЕОМЕТРИИ
	Прямая на плоскости. Плоскость. Прямая в пространстве. Кривые и поверхности второго порядка. 
	12


2.3. Лабораторные занятия, их содержание и объём в часах.
Учебным планом не предусмотрены.
2.4. Курсовой проект (работа), его характеристика.
Учебным планом не предусмотрен.
2.5. Виды самостоятельной работы (с указанием объёма  часов и форм контроля).
	№
	Наименование работы
	Кол-во часов
	Форма контроля

	1.
	Проработка лекционного материала
	8
	Опрос, выступление на семинаре, коллоквиум.

	2.
	Подготовка к практическим занятиям
	8
	Проверка на практических занятиях, опрос.

	3.
	Выполнение домашних заданий, подготовка к контрольным работам, коллоквиуму
	8
	Проверка контрольных работ, устный ответ на занятии, коллоквиум. 

	4
	Самостоятельное изучение теоретических вопросов.
	8
	Опрос, выступление на семинаре, коллоквиум, проверка конспекта.

	5
	Подготовка к экзамену
	18
	Сдача экзамена.

	
	Всего часов самостоятельной работы
	50
	


Самостоятельное изучение теоретических вопросов по следующим темам:

а) математические структуры, линейное пространство;

б) алгебра геометрических векторов;

в) плоскость, прямая на плоскости и в пространстве.
Домашние задания выдаются по каждой теме практических занятий в пункте 2.2 темы 1-9.
Темы контрольных работ.

Контрольная работа №1. Линейная алгебра. Матрицы и определители. Линейная зависимость (независимость) систем векторов. Ранг матрицы. Переход от одного базиса к другому.

Контрольная работа №2.  Линейная алгебра. Системы линейных алгебраических уравнений.

Контрольная работа №3. Векторная алгебра. Линейный оператор.

Контрольная работа №4. Аналитическая геометрия. Прямая на плоскости. Плоскость. Прямая в пространстве.

Индивидуальное задание по теме «Кривые второго порядка».

Опрос по теме «Математические структуры»

Опрос по темам «Евклидовы пространства», «Алгебра геометрических векторов»

Коллоквиум по линейной алгебре и аналитической геометрии.

3. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

3.1. Основная литература
1. Бугров Я.С. Высшая математика: учебник для вузов: В 3 т. / Я.С. Бугров, С.М. Никольский; ред. В.А. Садовничий.  Т. 1 : Элементы линейной алгебры и аналитической геометрии.- 8-е изд., стереотип. - М. : Дрофа, 2006. - 284[4] с. (31 экз.)
2. Бугров Я.С. Высшая математика: учебник для вузов: В 3 т. / Я.С. Бугров, С.М. Никольский; ред. В.А. Садовничий.   Т. 2 : Дифференциальное и интегральное исчисление.- 7-е изд., стереотип. - М. : Дрофа, 2005. - 509[2] с. (31 экз.)
3. Линейная алгебра. Аналитическая геометрия (для экономических специальностей). Учебное пособие. / И.Э. Гриншпон, Л.А. Гутова, Л.И. Магазинников, А.Л. Магазинникова; Федеральное агентство по образованию, Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники. - Томск : ТУСУР, 2007. - 247 с. (101 экз.)
3.2. Дополнительная литература
1. Магазинников Л.И. Высшая математика I. Практикум по линейной алгебре и аналитической геометрии: Учебное пособие / Л.И. Магазинников, А.Л. Магазинникова; Министерство образования Российской Федерации, Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники. - Томск : ТУСУР, 2007. - 163 с. (100 экз.).
2. Магазинников Л.И. Высшая математика. Линейная алгебра и аналитическая геометрия: учебное пособие / Л.И. Магазинников, А.Л. Магазинникова ; Министерство образования Российской Федерации (М.), Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники (Томск). - Томск : ТМЦДО, 2003. - 176 с. (174 экз.).
3.3. Перечень методических указаний (УМП) по проведению конкретных видов учебных занятий, наглядных и других пособий, а также методических материалов к используемым в учебном процессе техническим средствам
Практические занятия проводятся по учебным пособиям:
1. Магазинников Л.И. Высшая математика I. Практикум по линейной алгебре и аналитической геометрии: Учебное пособие / Л.И. Магазинников, А.Л. Магазинникова; Министерство образования Российской Федерации, Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники. - Томск : ТУСУР, 2007. - 163 с. Экземпляров в библиотеке ТУСУРа: 100.
Задания на контрольные работы и индивидуальные задания приведены в каждом из следующих учебных пособий:
1. Магазинников Л.И. Высшая математика. Линейная алгебра и аналитическая геометрия: учебное пособие / Л.И. Магазинников, А.Л. Магазинникова ; Министерство образования Российской Федерации (М.), Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники (Томск). - Томск : ТМЦДО, 2003. - 176 с. Экземпляров в библиотеке ТУСУРа: 174.
Список вопросов для подготовки к практическим занятиям, семинарам, коллоквиумам, экзамену прилагается к программе в приложении А.
4. РЕЙТИНГОВАЯ СИСТЕМА ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА
4.1. Балльная раскладка отдельных элементов контроля по видам занятий
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный балл за период между 2КТ и на конец семестра
	Всего за

семестр

	Ответ на семинаре
	7
	
	
	7

	Контрольные работы на практических занятиях
	14
	14
	14
	42

	Коллоквиум
	
	
	7
	7

	Индивидуальные задания
	
	7
	7
	14

	Итого максимум за период:
	21
	21
	28
	70

	Сдача экзамена (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	21
	42
	70
	100


На экзамене студент отвечает на 4 вопроса: 2 теоретических из списка по 7 баллов каждый и на 2 практических вопроса по темам 1-9 из пункта 2.2 по 8 баллов каждый.
4.2. Методика формирования пятибалльных оценок в контрольные точки
	Баллы на дату контрольной точки
	Оценка

	( 85 % от максимальной суммы баллов на дату КТ
	отлично

	От 70% до 85% от максимальной суммы баллов на дату КТ
	хорошо

	От 55% до 69% от максимальной суммы баллов на дату КТ
	удовлетворительно

	< 55 % от максимальной суммы баллов на дату КТ
	неудовлетворительно


4.3. Методика формирования итоговой оценки по дисциплине
	Оценка (ГОС)
	Итоговая сумма баллов, учитывает успешно сданный экзамен 
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)

	4 (хорошо)
(зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно), 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)


ПРИЛОЖЕНИЕ А

Список вопросов для подготовки к экзамену

Линейная алгебра и аналитическая геометрия

1. Дать определение матрицы размера m×n.

2. Привести примеры информации, которую удобно записывать в матричном виде.

3. Дайте определения квадратной, треугольной, диагональной и единичной матриц.

4. Какие матрицы называются равными?

5. Опишите  операцию умножения матрицы на число.

6. Опишите  операцию сложения матриц.

7. Опишите  операцию умножения матриц.

8. Опишите  операцию транспонирования матрицы.

9. Дайте определение перестановки и инверсии в ней. Как подсчитать число инверсий в перестановке (α1, α2, … αn)?

10. Для каких матриц вводится понятие определителя?

11. Опишите, как составляются слагаемые, входящие в определитель порядка n.

12. Дайте определение определителя порядка n.

13. Опишите правило вычисления определителя порядка 2.

14. Опишите правило вычисления определителя порядка 3.

15. Как изменится определитель при транспонировании матрицы?

16. Чему равен определитель, имеющий стоку или столбец, целиком состоящий из нулей?

17. Как изменится определитель, если его строку или столбец умножить на число α?

18. Как изменится определитель, если в нем переставить две строки или два столбца?

19. Опишите, в чем заключается линейное свойство определителя.

20. Как изменится определитель, если к какой-либо его строке прибавить другую, умноженную на некоторое число?

21. Как изменится определитель, если к какой-либо строке, умноженной на число α, добавить другую строку, умноженную на число β?

22. Чему равен определитель, имеющий две пропорциональные строки?

23. Как связаны между собой определители матриц А и λА?

24. Чему равен определитель произведения матриц А и В?

25. Дайте определение алгебраического дополнения 
[image: image4.wmf]j
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 элемента 
[image: image5.wmf]j
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.

26. Сформулируйте две теоремы об алгебраических дополнениях.

27. Дайте определение минора 
[image: image6.wmf]j
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.

28. Сформулируйте теорему о связи минора и алгебраического дополнения.

29. Опишите, как свести вычисление определителя порядка n к вычислению определителя порядка n-1.

30. Дайте определение обратной матрицы.

31. Какие матрицы имеют обратную?

32. Как найти элемент 
[image: image7.wmf]j
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 обратной матрицы?

33. Как найти матрицу Х из уравнения А·Х=В, если detА≠0?

34. Как найти матрицу Х из уравнения Х·А=В, если detА≠0?

35. Объясните, как понимаете слова: «Определена внутренняя операция над элементами множества А».

36. Объясните, как понимаете слова: «Определена внешняя операция над элементами множества А».

37. Сформулируйте аксиомы, характеризующие внутреннюю операцию в определении линейного пространства.

38. Сформулируйте аксиомы, характеризующие внешнюю операцию в определении линейного пространства.

39. Сформулируйте аксиомы, связывающие внешнюю и внутреннюю операции в определении линейного пространства.

40. Дайте определение понятий линейной комбинации, линейно зависимой и линейно независимой систем векторов.

41. Сформулируйте теорему о необходимом и достаточном условии линейной зависимости системы векторов.

42. Приведите примеры линейных пространств.

43. Какое линейное пространство называется n-мерным?

44. Дайте определение базиса n-мерного линейного пространства.

45. Сформулируйте теорему о разложении вектора по базису в n-мерном линейном пространстве.

46. Дать определение координат вектора в линейном пространстве.

47. Сформулируйте теорему о сведении внутренней и внешней операций над векторами к операциям над их координатами.

48. Дайте определение минора порядка m матрицы А.

49. Дайте определение ранга матрицы.

50. Дайте определение базисного минора, базисных строк и столбцов матрицы.

51. Сформулируйте теорему о базисном миноре.

52. Сформулируйте правило, позволяющее определить линейно зависимые строки (столбцы) матрицы или нет.

53. Сформулируйте правило, позволяющее определить, является ли данная строка матрицы линейной комбинацией других строк или нет.

54. Сформулируйте теорему о необходимых и достаточных условиях равенства нулю определителя.

55. Определите преобразования матрицы, называемые элементарными.

56. Опишите практический способ отыскания ранга матрицы.

57. Какие два линейных пространства называются изоморфными?

58. Дайте определение подпространства. Понятие линейной оболочки.

59. Сформулируйте теорему о размерности линейной оболочки 
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60. Какое линейное пространство называется евклидовым?

61. Запишите неравенство Коши - Буняковского.

62. Какие два вектора из Еn называются ортогональными?

63. Дайте определение ортогональной системы векторов в Еn. Сформулируйте теорему о линейной независимости ортогональной системы.

64. Опишите процесс ортогонализации системы векторов из Еn.

65. Как строится матрица перехода от одного базиса к другому?

66. Запишите формулы, связывающие координаты одного и того же вектора в двух базисах (в матричной форме).

67. Укажите свойства матрицы перехода от одного ортонормированного базиса к другому.

68. Запишите формулы, связывающие координаты одного и того же вектора в двух ортонормированных базисах.

69. Какие формы записи систем линейных уравнений знаете? Запишите систему, используя правило Эйнштейна, а также в матричной форме.

70. Дайте определение решения системы.

71. Дайте определения совместных, несовместных, определенных и неопределенных систем.

72. Сформулируйте теорему о совместности произвольной системы линейных уравнений.

73. Какие две системы называются эквивалентными?

74. Для каких систем линейных уравнений применимо правило Крамера? Запишите формулы Крамера.

75. Как узнать, какие из уравнений можно удалить из системы, не нарушая ее эквивалентности?

76. Какие неизвестные системы называют свободными, а какие – зависимыми?

77. Дайте определение общего и частного решений системы.

78. Сформулируйте две теоремы о существовании нетривиальных решений однородной системы.

79. Свойства решений системы линейных однородных уравнений.

80. Из каких свойств решений линейной однородной системы следует, что множество всех решений таких систем образует линейное пространство? Какова его размерность?

81. Дайте определение фундаментальной системы решений однородной системы линейных уравнений. Сколько решений содержит Ф.С.Р.?

82. Дайте определение геометрического вектора 
[image: image9.wmf]АВ

, его модуля |
[image: image10.wmf]АВ

| и нулевого вектора. Какие два вектора называются коллинеарными?

83. Какие два вектора 
[image: image11.wmf]ÀÂ

 и 
[image: image12.wmf]CD

 называются равными?

84. Как отложить вектор 
[image: image13.wmf]à

 от точки А?

85. Как определяется операция сложения векторов 
[image: image14.wmf]4
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86. Как определяется операция умножения вектора на число?

87. Дать определение понятий: «Линейная комбинация геометрических векторов», «Линейно зависимые и линейно независимые системы векторов».

88. Понятие аффинного и декартова базиса во множестве геометрических векторов. Понятие координат вектора. Как устроен базис на прямой, плоскости и в пространстве?

89. Что означает геометрически линейная зависимость системы двух векторов?

90. Какая система векторов называется компланарной? Что означает геометрически линейная зависимость системы из трех и более векторов?

91. Понятие аффинной и декартовой систем координат. Как называют оси в декартовой системе координат?

92. Понятие радиуса-вектора точки и координат точки. Как найти координаты вектора, зная координаты его конца и начала?

93. Как понимаете утверждение: «Точка М делит отрезок АВ в отношении λ.

94. Запишите координаты точки М, делящей отрезок АВ в отношении λ, если А(х1,у1), В(х2,у2).

95. Понятие проекции точки на ось и проекции вектора на ось. Чему равна проекция вектора 
[image: image15.wmf]АВ

на ось 
[image: image16.wmf]е

, если (
[image: image17.wmf]АВ

^
[image: image18.wmf]е

)=φ?

96. Дайте определение скалярного произведения геометрических векторов. Его свойства.

97. Как узнать, используя скалярное произведение, какой угол (прямой, тупой или острый) образуют векторы 
[image: image19.wmf]а

и 
[image: image20.wmf]в

?

98. Запишите формулы вычисления скалярного произведения (
[image: image21.wmf]а

,
[image: image22.wmf]в

) если известны декартовы координаты векторов 
[image: image23.wmf]а

и 
[image: image24.wmf]в

?

99. Как, используя понятие скалярного произведения, найти длину вектора и расстояние между двумя точками?

100. Как найти 
[image: image25.wmf]в
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, cos (
[image: image26.wmf]а

^
[image: image27.wmf]в
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101. Дайте определение направляющих косинусов вектора. Как их найти?

102. Понятие орта вектора. Как найти координаты орта вектора?

103. Понятие правой и левой связки двух векторов. Понятие левой и правой тройки векторов.

104. Дать определение векторного произведения геометрических векторов 
[image: image28.wmf]а

и 
[image: image29.wmf]в

.

105. Свойства векторного произведения.

106. Геометрический смысл |[
[image: image30.wmf]а

,
[image: image31.wmf]в

]|.

107. Формула вычисления векторного произведения, если известны декартовы координаты векторов.

108. Дать определения смешанного произведения трех векторов.

109. Геометрический смысл |(
[image: image32.wmf]а

,
[image: image33.wmf]в

,
[image: image34.wmf]с

)| и знака (
[image: image35.wmf]а

,
[image: image36.wmf]в

,
[image: image37.wmf]с

).

110. Как узнать компланарна тройка векторов 
[image: image38.wmf]а

,
[image: image39.wmf]в

,
[image: image40.wmf]с

 или нет, используя понятие смешанного произведения?

111. Формула вычисления смешанного произведения векторов по их известным декартовым координатам.

112. Понятие функции f: х (  Rn→y (  Rm.

113. Определение линейного оператора А: Rn→Rm.

114. Как строится матрица линейного оператора А: Rn→Rm?

115. Как найти координаты вектора А[
[image: image41.wmf]х

], зная матрицу оператора А: Rn→Rm?

116. Запишите матрицу линейного оператора А: R1→R1.

117. Запишите матрицу линейного оператора А: Rn→R1.

118. Запишите матрицу линейного оператора А: R1→Rn.

119. Определите операцию сложения двух линейных операторов. Как найти матрицу суммы двух операторов?

120. Определите операцию умножения оператора на число.

121. Определите композицию двух линейных операторов. Как найти матрицу композиции линейных операторов А и В?

122. Понятие обратного линейного оператора.

123. Запишите закон изменения матрицы линейного оператора А: Rn→ Rn при переходе к новому базису.

124. Дать определение собственных чисел и собственного вектора линейного оператора 
А: Rn→Rn.

125. Запишите характеристическое уравнение матрицы А.

126. Опишите процесс отыскания собственных векторов матрицы А.

127. Сформулируйте теорему о линейной комбинации собственных векторов, отвечающих одному и тому же собственному числу.

128. Сформулируйте теорему о системе собственных векторов, отвечающих попарно различным собственным числам.

129. Дайте определение симметрического линейного оператора Q: En→En.

130. Охарактеризуйте свойства симметрического линейного оператора.

131. Дать определение линейной формы L[y].

132. Запишите общий вид линейной формы. Как  вычисляются коэффициенты линейной формы?

133. Как изменяются коэффициенты линейной формы при изменении базиса?

134. Дать определение билинейной формы В(
[image: image42.wmf]х

,
[image: image43.wmf]у

).

135. Запишите общий вид билинейной формы. Как определяются элементы матрицы билинейной формы?

136. Какая билинейная форма называется симметричной?

137. Как изменяется матрица билинейной формы при изменении базиса?

138. Дать определение квадратичной формы. Запишите общий вид квадратичной формы при n=3.

139. Понятие канонического вида и главных осей квадратичной формы.

140. Опишите процесс приведения квадратичной формы к главным осям.

141. Дайте определение уравнения плоской кривой  относительно декартовой системы координат.

142. Запишите уравнение окружности с центром в точке (х0,у0)  радиуса R.

143. Дайте определение уравнения поверхности S относительно декартовой системы координат.

144. Дайте определение сферы. Запишите уравнение сферы с центром в точке, М0(х0,у0,z0) радиуса R.

145. Укажите способы задания кривой в пространстве.

146. Охарактеризуйте поверхности, задаваемые уравнениями F(x,y)=0, F(x,z)=0, F(y,z)=0.

147. Охарактеризуйте поверхность, задаваемую однородным уравнением F(x,y,z)=0. Объясните, какое уравнение называется однородным.

148. Охарактеризуйте поверхности, задаваемые уравнениями типа F(x,
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149. Опишите полярную систему координат. Запишите формулы, связывающие декартовы и полярные координаты точки.

150. Запишите в векторной и координатной форме уравнения прямой проходящей через точку М0(х0,у0) перпендикулярно вектору 
[image: image47.wmf]N

=(А,В).

151. Запишите общее уравнение прямой на плоскости в декартовой системе координат. Охарактеризуйте его коэффициенты.

152. Охарактеризуйте прямые на плоскости, задаваемые неполными уравнениями Вх+D=0, Ау+D=0, Ах+Ву=0, х=0, у=0.

153. Запишите параметрические и канонические уравнения прямой на плоскости.

154. Запишите формулу вычисления расстояния от точки М0(х0,у0) до прямой Ах+Ву+С=0 на плоскости.

155. Запишите уравнение прямой с угловым коэффициентом, охарактеризуйте его коэффициенты.

156. Запишите формулы для вычисления угла между прямыми.

157. Как охарактеризовать взаимное расположение двух прямых А1х+В1у+С1=0, А2х+В2у+С2=0?

158. Запишите в векторной и координатной форме уравнения  плоскости, проходящей через точку М0(х0,у0,z0) перпендикулярно вектору 
[image: image48.wmf]N

={А,В,С}.

159. Запишите общее уравнение плоскости. Охарактеризуйте его коэффициенты.

160. Запишите в векторной и координатной форме уравнения плоскости, проходящей через точку М0(х0,у0,z0) с радиусом вектором 
[image: image49.wmf]0

r

 параллельно векторам 
[image: image50.wmf]1

l

={m1,n1,p1} и 
[image: image51.wmf]2

l

={m2,n2,p2}.

161. Запишите формулу вычисления расстояния  от точки М0(х0,у0,z0) до плоскости Ах+Ву+Сz+D=0.

162. Как найти угол между двумя плоскостями А1х+В1у+С1z+D1=0 и А2х+В2у+С2z+D2=0?

163. Как охарактеризовать взаимное расположение трех плоскостей по заданным общим уравнениям?

164. Запишите параметрические и канонические уравнения прямой в пространстве.

165. Запишите общее уравнение прямой в пространстве.

166. Опишите процесс перехода от общих уравнений прямых в пространстве к каноническим и параметрическим.

167. Запишите в векторной форме формулу вычисления расстояния от точки до прямой в пространстве.

168. Запишите в векторной форме формулу для вычисления расстояния между двумя прямыми в пространстве.

169. Как охарактеризовать взаимное расположение двух прямых в пространстве?

170. Дайте определение эллипса.

171. Запишите каноническое уравнение эллипса. Объясните выбор декартовой системы координат. Изобразите эллипс на рисунке.

172. Дайте определение эксцентриситета эллипса и его директрис.

173. Дайте определение гиперболы.

174. Запишите каноническое уравнение гиперболы. Изобразите гиперболу на рисунке.

175. Дайте определение эксцентриситета гиперболы и его директрис.

176. Дайте определение параболы.

177. Запишите каноническое уравнение параболы. Изобразите параболу на рисунке.

178. Опишите процесс приведения к каноническому виду общего уравнения а11х2+2а12ху+а22у2+а1х+а2у+b=0 кривой второго порядка.

179 – 187. Укажите название, изобразите на рисунке поверхность, уравнение которой в декартовой системе координат может быть записана в виде:
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188. Опишите процесс приведения общего уравнения второго порядка
 а11х2+а22у2+а33z2+2а12ху+2а13хz+2а23уz+а1х+а2у+а3z+b=0 к каноническому виду.
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