Вопросы к экзамену по курсу “Геометрия и алгебра”

(I семестр)

1. Алгебраическая и тригонометрическая форма комплексных чисел.

2. Возведение в степень и извлечение корней из комплексных чисел.

3. Геометрическая интерпретация комплексных чисел.

4. Матрицы. Основные определения. Действия над матрицами. Свойства.

5. Определитель n-го порядка. Методы вычисления определителей.

6. Свойства определителей.

7. Матричная запись систем линейных уравнений. Формулы Крамера.

8. Миноры и алгебраические дополнения.

9. Ранг матрицы и ее элементарные преобразования.

10. Способы вычисления ранга матрицы. Примеры.

11. Обратная матрица. Теорема о существовании А-1 (доказательство).

12. Способы вычисления обратной матрицы. Свойства обратной матрицы.

13. Теорема о базисном миноре. Понятие линейной зависимости строк (столбцов) матрицы.

14. Системы линейных уравнений. Основные определения и три задачи. Исследования СЛАУ.

15. Теорема Кронекера-Капелли (доказательство).

16. Исследование произвольных систем линейных уравнений.

17. Метод Гаусса для решения произвольных систем.

18. Методы решения определенных систем.

19. Исследования систем линейных однородных уравнений. Необходимое и достаточное условие существования нетривиального решения (доказательство).

20. Свойства решений однородной системы. Фундаментальная система решений.

21. Понятие вектора. Линейные операции над векторами. Свойства операций.

22. Линейная зависимость и независимость векторов. Теоремы о линейной зависимости.

23. Необходимое и достаточное условие линейной зависимости 2х, 3х (доказательство).

24. Аффинный базис на прямой, плоскости и в пространстве.

25. Теорема о единственности разложения вектора по базису (доказательство).

26. Основная теорема векторной алгебры. Аффинное пространство, аффинная система координат.

27. Деление отрезка в заданном отношении.

28. Декартов базис. Декартова система координат. Проекция вектора на ось. Теорема о проекции вектора (доказательство).

29. Теорема о координатах вектора (доказательство). Направляющие косинусы вектора.

30. Скалярное произведение векторов и связанные с ним формулы в аффинном базисе. Свойства скалярного произведения.

31. Скалярное произведение векторов и связанные с ним формулы в декартовом базисе.

32. Векторное произведение векторов и его свойства.

33. Векторное произведение векторов в координатной форме.

34. Смешанное произведение векторов. Теорема об объеме параллелепипеда (доказательство). Теорема о компланарности векторов.

ВОПРОСЫ ДЛЯ ЭКЗАМЕНА ПО КУРСУ

"АЛГЕБРА и ГЕОМЕТРИЯ" 2 семестр

1. Определение расстояний от точки до прямой, от точки до плоскости. Нормальное уравнение прямой и плоскости в пространстве.

2. Взаимное расположение прямой и плоскости.

3. Расстояние от точки до прямой в пространстве.

4. Расстояние между двумя скрещивающимися прямыми.

5. Эллипс и его свойства.

6. Гипербола и парабола и их свойства.

7. Параллельный перенос и поворот системы координат на угол (.

8. Полное преобразование системы координат.

9. Уравнения касательных к кривым 2-го порядка.

10. Инварианты кривых 2-го порядка и классификация кривых по инвариантам.

11. Приведение кривых 2-го порядка к каноническому виду. Таблица. Канонические уравнения.

12. Приведение к каноническому виду центральных кривых.

13. Приведение к каноническому виду нецентральных кривых.

14. Определение центра и осей новой системы для центральных кривых.

15. Нахождение координат вершины параболы и уравнений новой системы координат.

16. Поверхности 2-го порядка. Канонические уравнения.

17. Цилиндрические поверхности.

18. Канонические поверхности.

19. Поверхности вращения. Уравнение эллипсоида вращения и трехосного эллипсоида.

20. Однополосный и двуполосный гиперболоид.

21. Эллиптический и гиперболический параболоиды.

22. Линейные пространства. Примеры конкретных линейных пространств.

23. Размерность и базис линейного пространства. Примеры конкретных базисов.

24. Теоремы единственности нулевого и противоположных элементов и единственности разложения по базису.

25. Подпространства линейного пространства. Примеры линейного подпространства. Линейная оболочка.

26. Связь линейного подпространства с системой линейных однородных уравнений.

27. Изоформизм линейного пространства.

28. Матрица системы векторов. Преобразование базиса в n- мерном пространстве.

29. Преобразование координат вектора при преобразовании базиса в n- мерном пространстве.

ВОПРОСЫ ДЛЯ ЭКЗАМЕНА ПО КУРСУ

"АЛГЕБРА и ГЕОМЕТРИЯ" 3 семестр

1. Линейные пространства. Примеры конкретных линейных пространств.

2. Размерность и базис линейного пространства. Примеры конкретных базисов.

3. Теоремы единственности нулевого и противоположных элементов и единственности разложения по базису.

4. Подпространства линейного пространства. Примеры линейного подпространства. Линейная оболочка.

5. Связь линейного подпространства с системой линейных однородных уравнений.

6. Изоформизм линейного пространства.

7. Матрица системы векторов. Преобразование базиса в n- мерном пространстве.

8. Преобразование координат вектора при преобразовании базиса в n- мерном пространстве.

9. Сумма и пересечение подпространств. (Нахождение размерности и базиса).

10. Евклидово пространство. Примеры евклидова пространства с формулами скалярного произведения.

11. Свойства Евклидова пространства (неравенство Коши-Букляковского, неравенство Минковского), угол между векторами.

12. Ортогональные вектора, теорема Пифагора.

13. Ортогональный и ортонормированный базисы. Построение ортогонального базиса.

14. Свойства ортонормированного базиса.

15. Ортогональная матрица и ее свойства. 

16. Ортогональное дополнение. Разложение евклидова пространства в прямую сумму и подпространств.

17. Линейный оператор. Примеры линейных и нелинейных операторов.

18. Матрица линейного оператора. Примеры. Тождественный оператор.

19. Действия над линейными операторами. Взаимообратные операторы.

20. Преобразование матрицы линейного оператора при переходе к новому базису.

21. Инвариантность подпространства относительно линейного оператора.

22. Собственные значения и собственные векторы линейного оператора. Вывод характеристического уравнения. Образ и ядро линейного оператора.

23. Свойства собственных векторов

24. Диагонализуемость линейного оператора. Критерий о диагонализуемости.

25. Линейный оператор в Евклидовом пространстве (сопряженный оператор). Теорема о сопряженном операторе. Свойства сопряженного оператора.

26. Самосопряженный оператор.

27. Квадратичные формы. Приведение квадратичной формы к каноническому виду.

28. Преобразование квадратичной формы при линейном однородном преобразовании.

29. Приведение квадратичной формы к нормальному виду. Закон инерции квадратичной формы.

30. Знакоопределенная квадратичная форма.

31. Метод Лагранжа.

