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Программа
для экзамена по Алгебре и геометрии (январь 2010)

Векторная алгебра

Векторное произведение векторов и его свойства . Смешанное
произведение векторов и его алгебраические свойства. Геометри-
ческий смысл смешанного произведения и его следствия. Вектор-
ное и смешанное произведения в координатах.

Аналитическая геометрия в пространстве.

Общее уравнение плоскости (прямая и обратная теоремы). Нор-
мированное уравнение плоскости. Расстояние от точки до плоско-
сти. Параметрические и канонические уравнения прямой. Вывод
их непосредственно и из общих уравнений прямой. Угловые со-
отношения между прямыми и плоскостями. Расстояние от точки
до прямой в пространстве. Расстояние между скрещивающимися
прямыми. Поверхности второго порядка. Метод сечений.

Комплексные числа.

Определение операций над комплексными числами и их свой-
ства. Алгебраическая форма записи и выполнение операций сло-
жения, умножения и деления.
Модуль и аргумент. Показательная и тригонометрическая фор-

мы записи, возведение в степень и извлечение корней. Умноже-
ние и деление комплексных чисел в тригонометрической форме.
Формула Муавра. Извлечение корня n-ой степени из комплексно-
го числа.

Матрицы и определители.
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Операции над матрицами и их свойства. Определители n-го
порядка и их свойства. Теорема об обратной матрице. Теоре-
ма Крамера. Ранг системы векторов. Ранги эквивалентных си-
стем. Независимость ранга системы векторов от элементарных
преобразований. Ранг матрицы и его нахождение методом Гаус-
са.Элементарные преобразования матриц. Общая теория ОЛСУ.
Теорема Кронекера-Капелли. Теорема о структуре общего реше-
ния НЛСУ.

Линейные пространства.

Аксиомы линейного пространства и следствия из этих аксиом.
Примеры. Эквивалентность двух определений линейной зависи-
мости векторов. Необходимое условие линейной зависимости. Ба-
зис линейного пространства. Равномощность базисов. Примеры
базисов в основных пространствах. Матрица перехода. Измене-
ние координат вектора при переходе к новому базису. Матрица
обратного перехода.
Линейные операторы. Определение, следствия из определения,

примеры. Матричная запись линейного оператора. Изменение мат-
рицы оператора при переходе к новому базису. Основные свой-
ства собственных векторов. Характеристический многочлен опе-
ратора и его независимость от выбора базиса. Собственные значе-
ния оператора, как корни характеристического многочлена. Опе-
ратор простой структуры. Достаточное условие. Сопряженный
оператор: существование, единственность и матрица в ОНБ. Са-
мосопряженный оператор и его свойства. Спектральная теорема
и ее следствие. Квадратичные формы. Матрица квадратичной
формы и ее изменение при замене переменных. Приведение к ка-
ноническому виду.
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