
Âîïðîñû ê ýêçàìåíó ïî ëèíåéíîé àëãåáðå

â îñåííåì ñåìåñòðå 2018 � 2019 ó÷.ã.

äëÿ ñòóäåíòîâ I êóðñà ÔÔ ÍÃÓ

1. Ìàòðèöû�îïðåäåëåíèå, âèäû ìàòðèö. Äåéñòâèÿ ñ ìàòðèöàìè�ñðàâíåíèå, ñëîæåíèå, óìíî-
æåíèå íà ÷èñëî. Óìíîæåíèå ìàòðèö. Òðàíñïîíèðîâàíèå.

2. Îïðåäåëèòåëè êâàäðàòíûõ ìàòðèö 2-ãî è 3-ãî ïîðÿäêîâ,òåîðåìà î ðàçëîæåíèè ïî ñòðîêå
èëè ñòîëáöó. Ôîðìóëû Êðàìåðà äëÿ ñèñòåìû äâóõ ëèíåéíûõ óðàâíåíèé ñ äâóìÿ íåèçâåñò-
íûìè.

3. Ãåîìåòðè÷åñêèé âåêòîð êàê íàïðàâëåííûé îòðåçîê. Äëèíà âåêòîðà. Íóëåâîé âåêòîð. Îïå-
ðàöèè ñ íàïðàâëåííûìè îòðåçêàìè: ñðàâíåíèå, ñëîæåíèå è óìíîæåíèå íà ÷èñëî.

4. Îïðåäåëåíèå ìíîæåñòâà âåêòîðîâ, ñâîáîäíûé âåêòîð. Ñâîéñòâà ëèíåéíûõ îïåðàöèé ñ âåê-
òîðàìè.

5. Êîëëèíåàðíûå è êîìïëàíàðíûå âåêòîðû. Ëèíåéíàÿ êîìáèíàöèÿ âåêòîðîâ. Ëèíåéíàÿ çà-
âèñèìîñòü è íåçàâèñèìîñòü âåêòîðîâ. Òåîðåìû î ëèíåéíî çàâèñèìûõ âåêòîðàõ.

6. Áàçèñ íà ïðÿìîé, íà ïëîñêîñòè è â ïðîñòðàíñòâå. Ñóùåñòâîâàíèå è åäèíñòâåííîñòü ðàçëî-
æåíèÿ âåêòîðà ïî áàçèñó. Îïðåäåëåíèå îðòîãîíàëüíîãî è îðòîíîðìèðîâàííîãî áàçèñà.

7. Êîîðäèíàòíîå ïðåäñòàâëåíèå âåêòîðîâ. Äåéñòâèÿ ñ âåêòîðàìè â êîîðäèíàòíîì ïðåäñòàâëå-
íèè. Íåîáõîäèìîå è äîñòàòî÷íîå óñëîâèå ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè âåêòîðîâ â êîîðäèíàòíîì
ïðåäñòàâëåíèè.

8. Îáùàÿ äåêàðòîâà ñèñòåìà êîîðäèíàò. Ïðÿìîóãîëüíàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò. Ðàäèóñ�âåêòîð
è êîîðäèíàòû òî÷êè. Íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû.

9. Ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå. Ñâîéñòâà ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ. Ïðåäñòàâëåíèå ñêàëÿðíîãî
ïðîèçâåäåíèÿ â êîîðäèíàòàõ. Âûðàæåíèå äëèíû è óãëà ìåæäó âåêòîðàìè ÷åðåç ñêàëÿðíîå
ïðîèçâåäåíèå.

10. Îðòîãîíàëüíàÿ ïðîåêöèÿ òî÷êè íà ïðÿìóþ. Îðòîãîíàëüíàÿ ïðîåêöèÿ âåêòîðà íà îñü è åå
ñâîéñòâà.

11. Ëåâàÿ è ïðàâàÿ òðîéêè âåêòîðîâ. Âåêòîðíîå ïðîèçâåäåíèå è åãî ñâîéñòâà.

12. Ãåîìåòðè÷åñêîå ïîñòðîåíèå âåêòîðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ. Êîîðäèíàòíîå ïðåäñòàâëåíèå âåê-
òîðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ â îðòîíîðìèðîâàííîì áàçèñå.

13. Ñìåøàííîå ïðîèçâåäåíèå òðîéêè âåêòîðîâ . Ñâîéñòâà ñìåøàííîãî ïðîèçâåäåíèÿ.

14. Êîîðäèíàòíîå ïðåäñòàâëåíèå ñìåøàííîãî ïðîèçâåäåíèÿ â îðòîíîðìèðîâàííîì áàçèñå.
Äâîéíîå âåêòîðíîå ïðîèçâåäåíèå. Òîæäåñòâî Ëàãðàíæà. Òîæäåñòâî ßêîáè.

15. Ïðåîáðàçîâàíèå äåêàðòîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò íà ïëîñêîñòè è â ïðîñòðàíñòâå. Ìàòðèöà
ïåðåõîäà. Ôîðìóëû ïåðåõîäà. Ïîâîðîò íà ïëîñêîñòè â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò.

16. Âåêòîðíîå è îáùåå óðàâíåíèå ïëîñêîñòè. Ïàðàìåòðè÷åñêîå óðàâíåíèå ïëîñêîñòè.

17. Óðàâíåíèå ïëîñêîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òðè òî÷êè. Óðàâíåíèå ïëîñêîñòè â îòðåçêàõ. Íîð-
ìàëüíîå óðàâíåíèå ïëîñêîñòè.
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18. Ïàðàìåòðè÷åñêèå è êàíîíè÷åñêèå óðàâíåíèÿ ïðÿìîé. Óðàâíåíèå ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷å-
ðåç äâå òî÷êè. Ïðÿìàÿ êàê ïåðåñå÷åíèå äâóõ ïëîñêîñòåé.

19. Âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå ïëîñêîñòåé. Óãîë ìåæäó ïðÿìûìè. Âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå ïðÿ-
ìûõ. Âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå ïðÿìîé è ïëîñêîñòè. Óãîë ìåæäó ïðÿìîé è ïëîñêîñòüþ.

20. Ðàññòîÿíèå îò òî÷êè äî ïëîñêîñòè. Ðàññòîÿíèå îò òî÷êè äî ïðÿìîé. Ðàññòîÿíèå ìåæäó
ïðÿìîé è ïëîñêîñòüþ.

21. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðÿìûìè. Îáùèé ïåðïåíäèêóëÿð ê äâóì ñêðåùèâàþùèìñÿ ïðÿìûì.

22. Êðèâûå âòîðîãî ïîðÿäêà êàê êîíè÷åñêèå ñå÷åíèÿ. Ïîëÿðíàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò. Ïîëÿðíûå
óðàâíåíèÿ êðèâûõ âòîðîãî ïîðÿäêà: ýëëèïñà, ãèïåðáîëû, ïàðàáîëû. Ôîêóñû è äèðåêòðè-
ñû, ýêñöåíòðèñèòåò.

23. Ýëëèïñ�êàíîíè÷åñêîå óðàâíåíèå, ôîêàëüíîå ñâîéñòâî ýëëèïñà, äèðåêòîðèàëüíîå ñâîéñòâî
ýëëèïñà.

24. Êàñàòåëüíàÿ ê ýëëèïñó, îïòè÷åñêîå ñâîéñòâî ýëëèïñà.

25. Ãèïåðáîëà�êàíîíè÷åñêîå óðàâíåíèå, ôîêàëüíîå ñâîéñòâî. Êàñàòåëüíàÿ ê ãèïåðáîëå, îïòè-
÷åñêîå ñâîéñòâî.

26. Ïàðàáîëà�êàíîíè÷åñêîå óðàâíåíèå, ôîêàëüíîå ñâîéñòâî. Êàñàòåëüíàÿ ê ïàðàáîëå, îïòè-
÷åñêîå ñâîéñòâî ïàðàáîëû.

27. Êðèâûå âòîðîãî ïîðÿäêà. Ïðèâåäåíèå îáùåãî óðàâíåíèÿ êðèâîé âòîðîãî ïîðÿäêà ê êàíî-
íè÷åñêîìó âèäó.

28. Êîìïëåêñíûå ÷èñëà�îïðåäåëåíèå, îïåðàöèè íàä êîìïëåêñíûìè ÷èñëàìè.

29. Ãåîìåòðè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë. Íåðàâåíñòâî òðåóãîëüíèêà.

30. Òðèãîíîìåòðè÷åñêàÿ è ïîêàçàòåëüíàÿ ôîðìû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà. Ôîðìóëà Ýéëåðà, ôîð-
ìóëà Ìóàâðà.

31. Èçâëå÷åíèå êîðíÿ èç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà.

32. Êîëüöà è ïîëÿ�îïðåäåëåíèå, ïðèìåðû.

33. Ìíîãî÷ëåíû îò îäíîé ïåðåìåííîé, êîëüöî ìíîãî÷ëåíîâ. Äåëåíèå ìíîãî÷ëåíîâ. Òåîðåìà
Áåçó.

34. Êîðíè ìíîãî÷ëåíà. ×èñëî êîðíåé ìíîãî÷ëåíà. Îñíîâíàÿ òåîðåìà àëãåáðû.

35. Ôîðìóëû Âèåòà .

36. Ðàöèîíàëüíûå êîðíè ìíîãî÷ëåíà ñ öåëûìè êîýôôèöèåíòàìè.

37. Ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé.Ïðèìåðû ñîâìåñòíûõ è íåñîâìåñòíûõ ñèñòåì.

38. Ìåòîä Ãàóññà ðåøåíèÿ ñèñòåì ëèíåéíûõ óðàâíåíèé. Ñòóïåí÷àòûå ìàòðèöû.Çàâèñèìîñòü
êîëè÷åñòâà ðåøåíèé îò êîëè÷åñòâà íåíóëåâûõ ñòðîê ñòóïåí÷àòîé ìàòðèöû è ðàñøèðåííîé
ìàòðèöû. Ñâîáîäíûå è áàçèñíûå ïåðåìåííûå.

39. Âåêòîðíûå ïðîñòðàíñòâà ñòðîê è ñòîëáöîâ. Ëèíåéíûå êîìáèíàöèè. Ëèíåéíàÿ îáîëî÷êà.

40. Ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü è íåçàâèñèìîñòü ñòðîê è ñòîëáöîâ. Êðèòåðèé ëèíåéíîé çàâèñèìî-
ñòè.
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41. Îïðåäåëåíèå áàçèñà ïðîñòðàíñòâà ñòðîê(ñòîëáöîâ).Òåîðåìà î êîëè÷åñòâå âåêòîðîâ â áàçè-
ñå è ëèíåéíî íåçàâèñèìîé ñèñòåìå âåêòîðîâ. Òåîðåìà î ñóùåñòâîâàíèè áàçèñà. Ðàçìåðíîñòü
ïðîñòðàíñòâà ñòðîê(ñòîëáöîâ). Òåîðåìà î äîïîëíåíèè äî áàçèñà.

42. Ðàíã ìàòðèöû ïî ñòðîêàì è ïî ñòîëáöàì. Òåîðåìà î ðàâåíñòâå ðàíãà ïî ñòðîêàì è ïî
ñòîëáöàì.

43. Òåîðåìà Êðîíåêåðà�Êàïåëëè.

44. Îäíîðîäíàÿ ñèñòåìà ëèíåéíûõ óðàâíåíèé. Ðàçìåðíîñòü ïðîñòðàíñòâà ðåøåíèé.

45. Ôóíäàìåíòàëüíàÿ ñèñòåìà ðåøåíèé îäíîðîäíîé ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé. Ðåøåíèÿ
íåîäíîðîäíîé ñèñòåìû.

46. Ïîäñòàíîâêè è ïåðåñòàíîâêè. Îïðåäåëåíèå îïðåäåëèòåëÿ.

47. Ñâîéñòâà îïðåäåëèòåëÿ 1�6.

48. Òåîðåìà Ëàïëàñà î ðàçëîæåíèè îïðåäåëèòåëÿ ïî ñòðîêå èëè ïî ñòîëáöó.

49. Ñâîéñòâà 8-10 îïðåäåëèòåëÿ( îïðåäåëèòåëü âåðõíåòðåóãîëüíîé ìàòðèöû,îïðåäåëèòåëü
ìàòðèöû ñ óãëîì íóëåé).

50. Òåîðåìà îá îïðåäåëèòåëå ïðîèçâåäåíèÿ ìàòðèö.

51. Îáðàòíàÿ ìàòðèöà�îïðåäåëåíèÿ è ñâîéñòâà. Ïðèñîåäèíåííàÿ ìàòðèöà. Íàõîæäåíèå îá-
ðàòíîé ìàòðèöû ÷åðåç ïðèñîåäèíåííóþ.

52. Íàõîæäåíèå îáðàòíîé ìàòðèöû ñ ïîìîùüþ ýëåìåíòàðíûõ ìàòðèö.

53. Ðåøåíèå ìàòðè÷íûõ óðàâíåíèé. Ôîðìóëû Êðàìåðà. Ðàíã ìàòðèöû ïî ìèíîðàì.

54. Êâàäðàòè÷íûå ôîðìû�îïðåäåëåíèå, ìàòðè÷íàÿ çàïèñü, ðàíã êâàäðàòè÷íîé ôîðìû. Ïðå-
îáðàçîâàíèå êâàäðàòè÷íûõ ôîðì ïðè ïåðåõîäå ê äðóãîìó áàçèñó. Êàíîíè÷åñêèé âèä. Ìå-
òîä Ëàãðàíæà.

55. Çàêîí èíåðöèè êâàäðàòè÷íûõ ôîðì.

56. Ïîëîæèòåëüíàÿ îïðåäåëåííîñòü êâàäðàòè÷íûõ ôîðì, êðèòåðèé Ñèëüâåñòðà.

57. Ïîâåðõíîñòè âòîðîãî ïîðÿäêà: âèä è êàíîíè÷åñêèå óðàâíåíèÿ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû:

[1] Âèíáåðã Ý. Á. Êóðñ àëãåáðû.

[2] Êîñòðèêèí À. È. Ââåäåíèå â àëãåáðó. ×àñòü I.

[3] Óìíîâ À. Å. Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ è ëèíåéíàÿ àëãåáðà.

[4] Óëüÿíîâ À. Ï. Êîíñïåêò ëåêöèé ïî àëãåáðå è ãåîìåòðèè.

[5] Äîëãóíöåâà È. À., Óëüÿíîâ À. Ï. Ïðàêòèêóì ïî àíàëèòè÷åñêîé ãåîìåòðèè è ëèíåéíîé
àëãåáðå.

Ëåêòîð � Êóäðÿâöåâà Íàòàëüÿ Àíàòîëüåâíà.
29 äåêàáðÿ 2018 ã.
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