ЭКЗАМЕНАЦИОННАЯ ПРОГРАММА

по курсу
«АНАЛИТИЧЕСКАЯ ГЕОМЕТРИЯ» 

1 курс, 1 семестр (все факультеты). 
Векторная алгебра и элементы линейной алгебры.
1. Скалярные и векторные величины. Определение геометрического вектора. Нулевой вектор, противоположный вектор, определение коллинеарных и компланарных векторов; равенство векторов. Свободные, связанные и скользящие век юры. Единичный вектор (орт). Определение линейных операций над геометрическими век горами, доказать их свойства. Правила вычитания векторов, правило многоугольника нахождения суммы нескольких векторов. Неравенство треугольника. Определение ортогональной проекции геометрического вектора на ось (направление), доказать ее свойства.

2. Аксиомы линейного пространства. Следствия из аксиом. Примеры линейных пространств. Арифметическое пространство R и арифметические векторы. Определение линейной комбинации векторов произвольного линейного пространства, линейной зависимости и независимости векторов. Доказать критерий линейной  зависимости векторов и следствие для двух векторов линейного пространства, Доказать свойства линейно зависимых и линейно независимых векторов.

3. Доказать критерии зависимости двух и трех геометрический векторов, линейную зависимость любых четырех геометрических векторов.

4. Определение базиса и размерности линейного пространства. Доказать теорему о базисе и размерности. Привести примеры. Базисы в пространствах геометрических векторов. Ортонормированный канонический базис i, j, k . Доказать единственность разложения вектора по базису в произвольном пространстве. Определение координат вектора в базисе. Доказать теорему о линейных операциях над векторами в координатной форме.

5. Определение скалярного произведения геометрических векторов, его механи​ческий смысл. Доказать свойства скалярного произведения. Признак перпендикулярности (ортогональности) двух векторов. Вывести формулы для нахождения скалярного произ​ведения, длины вектора, косинуса угла между векторами и проекциями вектора нa направление в базисе i, j, k. Доказать теорему о связи координат вектора в этом базисе с его ортогональными проекциями на соответствующие направления. Определение направ​ляющих косинусов вектора. Доказать теорему о них.

6. Ориентация базиса, правые и левые тройки геометрических векторов. Опре​деление векторного произведения двух геометрических векторов, его и геометрический смысл. Доказать свойства векторного произведения (дистрибутивность без док-ва). Признак коллинеарности двух векторов. Вывести формулу для вычисления Beкторного произведения в базисе i, j, k. Физические приложения векторного произведения: момент силы и импульса, линейная скорость при вращательном движении.

7. Определение смешанного произведения трех геометрически:- векторов, ею геометрический смысл. Доказать свойства смешанного произведения. Вывести формулу для нахождения смешанного произведения в базисе i, j, k. Нахождение объема тре​угольной пирамиды (тетраэдра). Условие компланарности трех векторов.

8. Определение подпространства линейного пространства. Примеры. Определение линейной оболочки системы векторов, доказать ее основное свойство. Базис и размер​ность подпространства: определения, теоремы о них, примеры.

Аналитическая геометрия
9. Декартова прямоугольная система координат на плоскости и в пространстве Радиус-вектор точки. Определение координат точки. Уравнение как способ задания линии на плоскости и поверхности в пространстве. Параметрическое задание линии на плоскости и в пространстве. Вывод формул для нахождения расстояния между двумя точками и деления отрезка в данном отношении.

10. Прямая на плоскости, ее направляющий и нормальный векторы. Различные виды уравнения прямой на плоскости: прямая с угловывым коэффициентом; общее урав​нение прямой, каноническое и параметрические уравнение, уравнение в отрезках. Вывод этих уравнений, геометрический смысл их коэффициентов. Уравнение прямой, прохо​дящей через две заданные точки. Вывод формулы для расстояния от точки до прямой. Взаимное расположение двух прямых на плоскости. Нахождение угла между прямыми. Условия совпадения, параллельности и перпендикулярности двух прямых.

11. Плоскость в пространстве, ее нормальный вектор. Вывод уравнения плоскости, проходящей через данную точку, перпендикулярно данному вектору. Вывод общего уравнения плоскости (в векторной и координатной форме) и уравнения плоскости в отрезках, геометрический смысл коэффициентов этих уравнений. Уравнение плоскости проходящей через три заданные точки, не лежащие на одной прямой. Вывод формулы для нахождения расстояния от точки до плоскости.

12. Прямая в пространстве и ее направляющий вектор. Общие уравнения прямой. Вывод параметрических (в векторной и координатной форме) и канонических уравнений прямой. Геометрический смысл коэффициентов этих уравнений. Нахождение канони​ческих уравнений прямой, заданной общими уравнениями. Уравнение прямой прохо​дящей через две заданные точки.

13. Взаимное расположение прямых и плоскостей в пространстве Нахождение угла между плоскостями. Условия совпадения, параллельности и перпендикулярности двух плоскостей. Нахождение расстояния между параллельными плоскостями. Нахождение угла между двумя прямыми в пространстве. Условия совпадения, параллельности и перпендикулярности двух прямых в пространстве. Условия принадлежности двух данных прямых одной плоскости. Нахождение расстояния между двумя параллельными и скрещивающимися прямыми. Нахождение угла между прямой и плоскостью. Условия принадлежности прямой данной плоскости; параллельности и перпендикулярности прямой и плоскости.

14. Кривые второго порядка на плоскости: эллипс, гипербола парабола. Опре​деление, вывод их канонических уравнений, простейшие свойства. Смещённые кривые второго порядка. Параметрические уравнения эллипса и гиперболы.

15. Поверхности второго порядка. Цилиндрические поверхности. Поверхности вращения. Эллипсоид. Конус. Гиперболоиды. Параболоиды. Их канонические уравнения. Исследование поверхностей второго порядка методом сечений.

Матрицы и системы линейных алгебраических уравнений
16. Матрицы. Виды матриц: квадратные, верхне- и нижне-  треугольные, диаго​нальные, ступенчатые матрицы. Единичная и нулевая матрицы. Равенство матриц. Линейные операции над матрицами и их свойства. Линейное пространство матриц размером т х n. Операция транспонирования матрицы, ее свойства. Определение элемен-тарных преобразований строк и столбцов матриц.

17. Определитель как числовая функция квадратной матрицы. Вычисление опре​делителей 2-го и 3-го порядка. Свойства определителя п -го порядка (без док-ва). Опре​делитель треугольной матрицы. Определение алгебраического дополнения элемента квад​ратной матрицы. Вычисление определителя с помощью разложения (по строке или столб​цу) и с помощью элементарных преобразований. Вырожденные и невырожденные квадратные матрицы.

18. Операция умножения матриц, ее свойства. Теорема об определителе произ-ведения двух квадратных матриц (без док-ва). Определение присоединенной матрицы, доказать ее свойства. Определение обратной матрицы, доказать ее единственность. Дока​зать критерий существования обратной матрицы, ее связь с присоединенной матрицей. Нахождение обратной матрицы с помощью элементарных, преобразований. Доказать тео​ремы о матрице, обратной произведению двух обратимых матриц, и о транспонировании обратной матрицы. 
19. Определение минора и ранга матрицы. Определение базисной' минора. Линейная зависимость и независимость строк (столбцов) матрицы как арифметических векторов. Теорема о базисном миноре (без док-ва), доказать ее следствия. Ранг сту​пенчатой матрицы. Инвариантность ранга матрицы относительно элементарных преобразований (без док-ва). Способы нахождения ранга матрицы.

20. Определение ранга системы векторов произвольного линейного пространства. Теорема о связи ранга системы векторов с их линейной оболочкой (без док-ва). Теорема о ранге системы арифметических векторов.

21. Системы линейных алгебраических уравнении (СЛАУ). Координатная, матрич​ная и векторная формы записи. Определение однородных и неоднородных, совместных и несовместных, определенных и неопределенных СЛАУ. Матричные уран нения. Решение матричных уравнений вида АХ=В и ХА=В с невырожденной матрицей А. Вывод формул Крамера для решения СЛАУ с невырожденной матрицей.

22. Доказать теорему Кронекера-Капелли (критерий совместности СЛАУ). Решение неоднородных СЛАУ. Доказать критерий определенности (единственности решения) совместной СЛАУ.

23. Однородные СЛАУ, их совместность. Доказать критерий существования нену-левого решения однородной СЛАУ и его следствия для однородных СЛАУ с квадратной матрицей.

24. Доказать свойства решений однородной СЛАУ. Линейное пространство решений однородной СЛАУ как подпространство n-мерного пространства арифмети​ческих векторов (п - число неизвестных). Теорема о размерности этого пространства (без док-ва). Определение фундаментальной системы решений (ФСР), её нахождение. Нормальная ФСР. Структура общего решения однородной СЛАУ.

25. Доказать теорему о связи решений неоднородной и соответствующей одно​родной СЛАУ. Вид общего решения неоднородной СЛАУ.

