
Âîïðîñû ê ýêçàìåíó ïî ëèíåéíîé àëãåáðå

è àíàëèòè÷åñêîé ãåîìåòðèè

äëÿ ñòóäåíòîâ I êóðñà ÔÔ ÍÃÓ

1. Âåêòîðû: ïîíÿòèå âåêòîðà, äëèíà âåêòîðà, íóëåâîé âåêòîð, òî÷êà ïðèëîæåíèÿ âåêòîðà, ðàâåíñòâî äâóõ
âåêòîðîâ. Ëèíåéíûå îïåðàöèè íàä âåêòîðàìè: ñëîæåíèå âåêòîðîâ, óìíîæåíèå âåêòîðà íà ÷èñëî. Ñâîéñòâà
ëèíåéíûõ îïåðàöèé. Âûðàæåíèÿ ñóììû âåêòîðîâ è ïðîèçâåäåíèÿ âåêòîðà íà ÷èñëî â êîîðäèíàòàõ.

2. Êîëëèíåàðíûå è êîìïëàíàðíûå âåêòîðû. Ðåïåðû. Òåîðåìû î áàçèñíîì ðåïåðå íà ïëîñêîñòè è â ïðîñòðàí-
ñòâå. Êîîðäèíàòû âåêòîðà â áàçèñå. Îðèåíòàöèÿ ïðîñòðàíñòâà.

3. Ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå. Áèëèíåéíîñòü ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ. Îðòîíîðìèðîâàííûé áàçèñ, íàïðàâëÿþ-
ùèå êîñèíóñû âåêòîðà. Ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå â êîîðäèíàòàõ. Âûðàæåíèå äëèíû è óãëà ìåæäó âåêòîðàìè
÷åðåç ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå. Ïðîåêöèÿ âåêòîðà íà îñü.

4. Ñìåøàííîå ïðîèçâåäåíèå òð�åõ âåêòîðîâ. Îáú�åì ïàðàëëåëåïèïåäà. Îðèåíòàöèÿ ðåïåðà. Âûðàæåíèå ñìå-
øàííîãî ïðîèçâåäåíèÿ ÷åðåç âåêòîðíîå è ñêàëÿðíîå. Ñìåøàííîå ïðîèçâåäåíèå â êîîðäèíàòàõ. Óñëîâèå
êîìïëàíàðíîñòè òð�åõ âåêòîðîâ.

5. Âåêòîðíîå ïðîèçâåäåíèå äâóõ âåêòîðîâ. Àíòèñèììåòðè÷íîñòü, áèëèíåéíîñòü âåêòîðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ.
Óñëîâèå êîëëèíåðàíîñòè äâóõ âåêòîðîâ. Âûðàæåíèå âåêòîðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ â êîîðäèíàòàõ. Ôîðìóëà
äâîéíîãî âåêòîðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ, òîæäåñòâî ßêîáè.

6. Ïðÿìîóãîëüíàÿ äåêàðòîâà ñèñòåìà êîîðäèíàò. Ïðåîáðàçîâàíèå äåêàðòîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò íà ïëîñêî-
ñòè. Ìàòðè÷íàÿ ôîðìà çàïèñè. Êîìïîçèöèÿ ïðåîáðàçîâàíèé è óìíîæåíèå ìàòðèö. Ïðåîáðàçîâàíèå äåêàð-
òîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò â ïðîñòðàíñòâå.

7. Çàäàíèå ïðÿìûõ è ïëîñêîñòåé óðàâíåíèÿìè ïåðâîãî ïîðÿäêà.

8. Íàïðàâëÿþùèé âåêòîð ïðÿìîé, ïëîñêîñòè. Ïàðàìåòðè÷åñêèå óðàâíåíèÿ ïðÿìîé è ïëîñêîñòè.

9. Íîðìàëü ê ïðÿìîé, ïëîñêîñòè. Íîðìàëüíûå óðàâíåíèÿ ïðÿìîé è ïëîñêîñòè.

10. Óðàâíåíèå ïðÿìîé ïî äâóì å�å òî÷êàì. Óðàâíåíèå ïëîñêîñòè ïî òð�åì å�å òî÷êàì.

11. Ïåðåõîä îò îäíîãî ñïîñîáà çàäàíèÿ ïðÿìîé, ïëîñêîñòè ê äðóãîìó.

12. Âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå ïðÿìûõ è ïëîñêîñòåé. Èññëåäîâàíèå âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ïðÿìûõ è ïëîñêî-
ñòåé ñ ïðèìåíåíèåì ñêàëÿðíîãî, âåêòîðíîãî è ñìåøàííîãî ïðîèçâåäåíèé.

13. Ðàññòîÿíèå îò òî÷êè äî ïðÿìîé, ïëîñêîñòè. Ðàññòîÿíèÿ è óãëû ìåæäó ïðÿìûìè, ïëîñêîñòÿìè. Ïðîåêöèè
òî÷êè íà ïðÿìóþ, ïëîñêîñòü.

14. Ñêðåùèâàþùèåñÿ ïðÿìûå. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ñêðåùèâàþùèìèñÿ ïðÿìûìè. Îáùèé ïåðïåíäèêóëÿð ê ñêðå-
ùèâàþùèìñÿ ïðÿìûì, åãî óðàâíåíèå è òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ñ ïðÿìûìè.

15. Ýëëèïñ, ãèïåðáîëà, ïàðàáîëà: êàíîíè÷åñêèå è ïîëÿðíûå óðàâíåíèÿ. Ôîêóñû è äèðåêòðèñû, ýêñöåíòðèñè-
òåò. Èññëåäîâàíèå ôîðìû êðèâîé (ñèììåòðèè, âåðøèíû, ïîëóîñè, àñèìïòîòû). Ôîêàëüíûå è îïòè÷åñêèå
ñâîéñòâà.

16. Îáùåå óðàâíåíèå êðèâîé âòîðîãî ïîðÿäêà. Ìàòðè÷íàÿ ôîðìà çàïèñè óðàâíåíèÿ êðèâîé âòîðîãî ïîðÿäêà.
Ïðèâåäåíèå îáùåãî óðàâíåíèÿ êðèâîé âòîðîãî ïîðÿäêà ê êàíîíè÷åñêîìó âèäó. Êëàññû êðèâûõ âòîðîãî
ïîðÿäêà.

17. Îáùåå óðàâíåíèå êðèâîé âòîðîãî ïîðÿäêà. Ìàòðè÷íàÿ ôîðìà çàïèñè îáùåãî óðàâíåíèÿ êðèâîé âòîðîãî
ïîðÿäêà. Êàñàòåëüíàÿ ê êðèâîé âòîðîãî ïîðÿäêà.

18. Àëãåáðàè÷åñêàÿ è òðèãîíîìåòðè÷åñêàÿ ôîðìà çàïèñè êîìïëåêñíîãî ÷èñëà. Àëãåáðàè÷åñêèå îïåðàöèè. Ñî-
ïðÿæåíèå. Ãåîìåòðè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë è îïåðàöèé. Êîìïëåêñíàÿ ýêñïîíåíòà è ôîð-
ìóëà Ýéëåðà. Óìíîæåíèå è äåëåíèå â ýêñïîíåíöèàëüíîé ôîðìå.

19. Âîçâåäåíèå â öåëóþ ñòåïåíü è ôîðìóëà Ìóàâðà. Òðèãîíîìåòðè÷åñêèå è ãèïåðáîëè÷åñêèå ôóíêöèè. Èçâëå-
÷åíèå êîðíÿ èç êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, êîðíè èç åäèíèöû.

20. Ìíîãî÷ëåíû îò îäíîé ïåðåìåííîé. Êîðíè ìíîãî÷ëåíà. Òåîðåìà Áåçó. Êðàòíîñòü êîðíÿ. Ñóùåñòâîâàíèå
êîìïëåêñíîãî êîðíÿ ìíîãî÷ëåíà (áåç äîêàçàòåëüñòâà).
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21. Ñèñòåìû ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé. Ìàòðè÷íàÿ ôîðìà çàïèñè ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé.
Ñîâìåñòíûå è íåñîâìåñòíûå, îïðåäåë�åííûå è íåîïðåäåë�åííûå ñèñòåìû. Ýêâèâàëåíòíûå ñèñòåìû. Ýëåìåí-
òàðíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ñòðîê.

22. Ñèñòåìû ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé. Ñòóïåí÷àòûé âèä ñèñòåìû. Ìåòîä ïîñëåäîâàòåëüíîãî èñ-
êëþ÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ.

23. Ëèíåéíûå ïðîñòðàíñòâà ñòðîê è ñòîëáöîâ. Àêñèîìû ëèíåéíîãî ïðîñòðàíñòâà. Ëèíåéíûå êîìáèíàöèè, ëè-
íåéíàÿ îáîëî÷êà. Ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü, íåçàâèñèìîñòü. Ñâîéñòâà ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè.

24. Áàçèñ ëèíåéíîãî ïðîñòðàíñòâà. Ñòàíäàðòíûé áàçèñ ïðîñòðàíñòâà Rn. Òåîðåìà î ñóùåñòâîâàíèè áàçèñà.
Ðàçìåðíîñòü ëèíåéíîãî ïðîñòðàíñòâà. Ðàíã ñèñòåìû âåêòîðîâ.

25. Áàçèñ ëèíåéíîãî ïðîñòðàíñòâà. Êîîðäèíàòû âåêòîðà â íåêîòîðîì áàçèñå. Ìàòðèöà ïåðåõîäà îò îäíîãî
áàçèñà ê äðóãîìó. Èçìåíåíèå êîîðäèíàò âåêòîðà ïðè ïåðåõîäå îò îäíîãî áàçèñà ê äðóãîìó.

26. Ðàíã ìàòðèöû. Ðàíã ìàòðèöû ïî ñòðîêàì è ïî ñòîëáöàì. Òåîðåìà î ðàâåíñòâå ñòîëáöîâîãî è ñòðî÷íîãî
ðàíãîâ ìàòðèö. Òåîðåìà Êðîíåêåðà � Êàïåëëè.

27. Îäíîðîäíûå ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé. Ïðîñòðàíñòâî ðåøåíèé. Íåîäíîðîäíàÿ ñèñòåìà ëèíåéíûõ óðàâ-
íåíèé. Ìíîãîîáðàçèå ðåøåíèé. Êðèòåðèé ñîâìåñòíîñòè ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé.

28. Ïðîñòðàíñòâî ìàòðèö. Ìàòðè÷íûå åäèíèöû. Òðàíñïîíèðîâàíèå è åãî ñâîéñòâà. Ìàòðèöû ñïåöèàëüíîãî
âèäà: ñêàëÿðíûå, äèàãîíàëüíûå. Ñèììåòðè÷íûå è êîñîñèììåòðè÷íûå ìàòðèöû.

29. Ïîäñòàíîâêè è ïåðåñòàíîâêè. Èíâåðñèè, ÷�åòíîñòü ïåðåñòàíîâêè, ïîäñòàíîâêè. Êîìáèíàòîðíîå îïðåäåëåíèå
îïðåäåëèòåëÿ.

30. Ñâîéñòâà îïðåäåëèòåëåé. Ïîëèëèíåéíîñòü è êîñîñèììåòðè÷íîñòü îïðåäåëèòåëÿ. Õàðàêòåðèçàöèÿ åãî ýòèìè
ñâîéñòâàìè (áåç äîêàçàòåëüñòâà).

31. Ìèíîðû è àëãåáðàè÷åñêèå äîïîëíåíèÿ. Ðàçëîæåíèå îïðåäåëèòåëÿ ïî ñòðîêå èëè ñòîëáöó. Îïðåäåëèòåëü
(áëî÷íîé) òðåóãîëüíîé ìàòðèöû.

32. Îïðåäåëèòåëü (áëî÷íîé) òðåóãîëüíîé ìàòðèöû. Îïðåäåëèòåëü ïðîèçâåäåíèÿ ìàòðèö.

33. Êðèòåðèé íåâûðîæäåííîñòè ìàòðèöû. Îáðàòíàÿ ìàòðèöà. Ôîðìóëû Êðàìåðà.

34. Ðàíã ìàòðèöû ïî ìèíîðàì, ýêâèâàëåíòíîñòü ñ ïðåæíèìè îïðåäåëåíèÿìè.

35. Áèëèíåéíûå ôîðìû. Ñèììåòðè÷åñêèå è êîñîñèììåòðè÷åñêèå ôîðìû. Ìàòðèöà áèëèíåéíîé ôîðìû. Çàêîí
èçìåíåíèÿ ìàòðèöû áèëèíåéíîé ôîðìû ïðè ñìåíå áàçèñà. Êîíãðóýíòíîñòü ìàòðèö.

36. Êâàäðàòè÷íûå ôîðìû. Çàäàíèå êâàäðàòè÷íîé ôîðìû ñèììåòðè÷íîé ìàòðèöåé. Ìåòîä Ëàãðàíæà ïðèâå-
äåíèÿ êâàäðàòè÷íîé ôîðìû ê êàíîíè÷åñêîìó âèäó.

37. Íîðìàëüíûé âèä êâàäðàòè÷íûõ ôîðì íàä C è R. Çàêîí èíåðöèè äëÿ âåùåñòâåííûõ êâàäðàòè÷íûõ ôîðì.
Èíäåêñû èíåðöèè, ñèãíàòóðà. Ïîëîæèòåëüíî è îòðèöàòåëüíî îïðåäåë�åííûå êâàäðàòè÷íûå ôîðìû. Íåîò-
ðèöàòåëüíî è íåïîëîæèòåëüíî ïîëóîïðåäåë�åííûå êâàäðàòè÷íûå ôîðìû.

38. Ãëàâíûå ìèíîðû. Ìåòîä ßêîáè îïðåäåëåíèÿ ñèãíàòóðû ôîðìû. Ïîëîæèòåëüíî îïðåäåë�åííûå êâàäðàòè÷-
íûå ôîðìû. Êðèòåðèé Ñèëüâåñòðà.

39. Ïîâåðõíîñòè âòîðîãî ïîðÿäêà: ýëëèïñîèäû, ãèïåðáîëîèäû, ïàðàáîëîèäû, öèëèíäðû, êîíóñû, ðàñïàäàþùè-
åñÿ êâàäðàòè÷íûå ïîâåðõíîñòè. Âèä è êàíîíè÷åñêèå óðàâíåíèÿ.

Ëåêòîð � Èðèíà Àëåêñàíäðîâíà Äîëãóíöåâà.
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