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1/2 ãîäà, 1 êóðñ.

ÃËÀÂÀ I. Âåêòîðíîå èñ÷èñëåíèå.

1. Âåêòîðû, ëèíåéíûå äåéñòâèÿ íàä íèìè è îñíîâíûå èõ ñâîéñòâà.
2. Ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü âåêòîðîâ è åå ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë.
3. Áàçèñ, ðåïåðó êîîðäèíàòû âåêòîðîâ è òî÷åê, ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë êîîðäèíàò.
4. Ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü ñòðîê (ñòîëáöîâ). Êðèòåðèè çàâèñèìîñòè âåêòîðîâ â êîîðäèíà-

òàõ.
5. Ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå âåêòîðîâ, åãî îñíîâíûå ñâîéñòâà è ôîðìóëû.
6. Ìàòðèöà ïåðåõîäà îò áàçèñà ê áàçèñó è èõ ñâîéñòâà. Çàìåíà êîîðäèíàò âåêòîðà è òî÷êè.

Ñâîéñòâà ìàòðèö ïåðåõîäà.
7. Îðèåíòàöèÿ ïëîñêîñòè, îðèåíòèðîâàííàÿ ïëîùàäü ïàðàëëåëîãðàììà. Îñíîâíûå å¼ ñâîé-

ñòâà è ôîðìóëû.
8. Îðèåíòàöèÿ ïðîñòðàíñòâà è îðèåíòèðîâàííûé îáú¼ì ïàðàëëåëåïèïåäà. Îñíîâíûå ñâîé-

ñòâà è ôîðìóëû.
9. Âåêòîðíîå ïðîèçâåäåíèå âåêòîðîâ, åãî îñíîâíûå ñâîéñòâà è ôîðìóëû.
10. Îðòîãîíàëüíûå ìàòðèöû, çàìåíà ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàò. Âèä îðòîãîíàëüíûõ ìàò-

ðèö âòîðîãî ïîðÿäêà.
11. Óãëû Ýéëåðà (äëÿ ÷åãî îíè íóæíû). Âûðàæåíèå îðòîãîíàëüíûõ ìàòðèö òðåòüåãî ïî-

ðÿäêà ÷åðåç óãëû Ýéëåðà.
12. Ïîëÿðíûå êîîðäèíàòû íà ïëîñêîñòè, öèëèíäðè÷åñêèå è ñôåðè÷åñêèå â ïðîñòðàíñòâå,

ñâÿçü ñ ïðÿìîóãîëüíûìè êîîðäèíàòàìè.

ÃËÀÂÀ II. Ïðÿìûå è ïëîñêîñòè.

13. Ïàðàìåòðè÷åñêèå óðàâíåíèÿ ïðÿìîé è ïëîñêîñòè, èõ ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë.
14. Óðàâíåíèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà êàê óðàâíåíèÿ ïðÿìûõ è ïëîñêîñòåé. Ñâÿçü ñ ïàðàìåòðè-

÷åñêèìè óðàâíåíèÿìè.
15. Âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå äâóõ ïðÿìûõ è ïðÿìîé ñ ïëîñêîñòüþ â ïðîñòðàíñòâå.
16. Âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå äâóõ ïðÿìûõ è äâóõ ïëîñêîñòåé, çàäàííûõ óðàâíåíèÿìè ïåð-

âîãî ïîðÿäêà.
17. Óãëû äëÿ âåêòîðîâ, ïðÿìûõ è ïëîñêîñòåé ("ìåæäó" íà ïëîñêîñòè è â ïðîñòðàíñòâå,

"îò � äî" � íà îðèåíòèðîâàííîé ïëîñêîñòè) è ôîðìóëû äëÿ íèõ.
18. Ðàññòîÿíèå îò òî÷êè äî ïðÿìîé (è äî ïëîñêîñòè). Ðàññòîÿíèå ìåæäó ñêðåùèâàþùèìèñÿ

ïðÿìûìè,
19. Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë íåðàâåíñòâ ïåðâîãî ïîðÿäêà íà ïëîñêîñòè è â ïðîñòðàíñòâå.
20. Ïó÷êè ïðÿìûõ íà ïëîñêîñòè è ïëîñêîñòåé â ïðîñòðàíñòâå. Ñâÿçü ñ ëèíåéíîé çàâèñè-

ìîñòüþ èõ óðàâíåíèé.
21. Ñâÿçêè ïëîñêîñòåé è ïðÿìûõ â ïðîñòðàíñòâå. Ñâÿçü ñ ëèíåéíîé çàâèñèìîñòüþ èõ óðàâ-

íåíèé äëÿ ïëîñêîñòåé.
22. Âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå òð¼õ ïðÿìûõ íà ïëîñêîñòè, òð¼õ ïëîñêîñòåé â ïðîñòðàíñòâå è

ðàíãè ñèñòåìû èõ óðàâíåíèé.

ÃËÀÂÀ III. Ëèíèè è ïîâåðõíîñòè âòîðîãî ïîðÿäêà.

23. Àëãåáðàè÷åñêèå ëèíèè è ïîâåðõíîñòè. Èõ ïîðÿäîê, èõ ïåðåñå÷åíèÿ ñ ïðÿìûìè è ïëîñ-
êîñòÿìè (äëÿ ïîâåðõíîñòåé).

24. Ðàñïàäåíèå àëãåáðàè÷åñêèõ ëèíèé è ïîâåðõíîñòåé, åãî ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë, òåîðåìà
î ðàñïàäåíèè ëèíèè (ïîâåðõíîñòè), ñîäåðæàùåé ïðÿìóþ (ïëîñêîñòü).

25. Ïðèâåäåíèå ìíîãî÷ëåíà âòîðîãî ïîðÿäêà îò äâóõ ïåðåìåííûõ îðòîãîíàëüíîé çàìåíîé
ê êàíîíè÷åñêîìó âèäó. Âèäû ëèíèé âòîðîãî ïîðÿäêà.
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26. Õàðàêòåðèçàöèÿ ýëëèïñà è ãèïåðáîëû ñ ïîìîùüþ ôîêàëüíîãî ñâîéñòâà. Óðàâíåíèå
ãèïåðáîëû â àñèìïòîòàõ.

27. Õàðàêòåðèçàöèÿ ýëëèïñà, ïàðàáîëû è ãèïåðáîëû ñ ïîìîùüþ äèðåêòîðèàëüíîãî ñâîé-
ñòâà. Èõ óðàâíåíèÿ â ïîëÿðíûõ êîîðäèíàòàõ.

28. Öèëèíäðè÷åñêèå è êîíè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè, ïîâåðõíîñòè âðàùåíèÿ.
29. Ïðèâåäåíèå ìíîãî÷ëåíà âòîðîãî ïîðÿäêà îò òð¼õ ïåðåìåííûõ îðòîãîíàëüíîé. çàìåíîé

ê êàíîíè÷åñêîìó âèäó. Âèäû ïîâåðõíîñòåé âòîðîãî ïîðÿäêà.
30. Ýëëèïñîèäû, ãèïåðáîëîèäû, èõ îñíîâíûå ñâîéñòâà è ÷åðòåæè ñ ïîìîùüþ ïðîñòåéøèõ

ïëîñêèõ ñå÷åíèé.
31. Ïàðàáîëîèäû, èõ îñíîâíûå ñâîéñòâà è ÷åðòåæè ñ ïîìîùüþ ïðîñòåéøèõ ïëîñêèõ ñå÷å-

íèé.
32. Ïðÿìîëèíåéíûå îáðàçóþùèå ãèïåðáîëè÷åñêîãî ïàðàáîëîèäà è èõ îñíîâíûå ñâîéñòâà.
33. Ïðÿìîëèíåéíûå îáðàçóþùèå îäíîïîëîñòíîãî ãèïåðáîëîèäà è èõ îñíîâíûå ñâîéñòâà.

ÃËÀÂÀ IV. Îðòîãîíàëüíûå èíâàðèàíòû, âèä è ðàñïîëîæåíèå ëèíèé è
ïîâåðõíîñòåé âòîðîãî ïîðÿäêà.

34. Îðòîãîíàëüíàÿ èíâàðèàíòíîñòü õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî ìíîãî÷ëåíà, âû÷èñëåíèå åãî êî-
ýôôèöèåíòîâ è ñìûñë åãî êîðíåé.

35. Îðòîãîíàëüíàÿ èíâàðèàíòíîñòü îïðåäåëèòåëÿ äëÿ ìíîãî÷ëåíà âòîðîãî ïîðÿäêà.
36. Óçíàâàíèå âèäà è ôîðìû ëèíèé âòîðîãî ïîðÿäêà ïî èíâàðèàíòàì (è äèñêðèìèíàíòó

D) â îðòîíîðìàëüíîì ðåïåðå.
37. Óçíàâàíèå âèäà è ôîðìû ïîâåðõíîñòåé âòîðîãî ïîðÿäêà ïî èíâàðèàíòàì â îðòîíîð-

ìàëüíîì ðåïåðå.
38. Íàõîæäåíèå êîîðäèíàò öåíòðà íåïóñòûõ ëèíèé è ïîâåðõíîñòåé âòîðîãî ïîðÿäêà
39. Ïðîïîðöèîíàëüíîñòü óðàâíåíèé âòîðîãî ïîðÿäêà, âûðàæàþùèõ îäíó è òó æå ëèíèþ

èëè ïîâåðõíîñòü.
40. Àñèìïòîòè÷åñêèå íàïðàâëåíèÿ ëèíèé è ïîâåðõíîñòåé âòîðîãî ïîðÿäêà. Èõ õàðàêòåðè-

çàöèÿ ñ ïîìîùüþ ïåðåñå÷åíèÿ ñ ïðÿìîé.
41. Äèàìåòðû ëèíèé è äèàìåòðàëüíûå ïëîñêîñòè ïîâåðõíîñòåé âòîðîãî ïîðÿäêà è èõ óðàâ-

íåíèÿ.
42. Ñîïðÿæåííîñòü íàïðàâëåíèé è äèàìåòðîâ äëÿ ëèíèé. Ñëó÷àè ýëëèïñà, ãèïåðáîëû è

ïàðàáîëû.
43. Îñè ñèììåòðèè, èõ ñâÿçü ñ äèàìåòðàìè. Íàõîæäåíèå êîîðäèíàò íàïðàâëÿþùåãî (íîð-

ìàëüíîãî) âåêòîðà îñè. Çàäà÷à ðàñïîëîæåíèÿ ëèíèè âòîðîãî ïîðÿäêà.
44. Ïëîñêîñòè ñèììåòðèè, èõ ñâÿçü ñ äèàìåòðàëüíûìè ïëîñêîñòÿìè. Íàõîæäåíèå êîîðäè-

íàò íîðìàëüíîãî âåêòîðà ê ñîïðÿæåííîé åìó äèàìåòðàëüíîé ïëîñêîñòè. Çàäà÷à ðàñïîëîæå-
íèÿ ïîâåðõíîñòè âòîðîãî ïîðÿäêà.

ÃËÀÂÀ V. Àôôèííûå è îðòîãîíàëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ.

45. Îïðåäåëåíèå àôôèííûõ ïðåîáðàçîâàíèé (ñ ïîìîùüþ ðåïåðîâ), èõ îñíîâíûå ñâîéñòâà.
Îíè ñîñòàâëÿþò ãðóïïó ïî êîìïîçèöèè.

46. Èçìåíåíèå ìàòðèöû àôôèííîãî ïðåîáðàçîâàíèå ïðè ïåðåõîäå îò áàçèñà ê áàçèñó. Ãåî-
ìåòðè÷åñêèé ñìûñë å¼ îïðåäåëèòåëÿ. Ôîðìóëû àôôèííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ.

47. Ýêâèâàëåíòíîñòü ôèãóð îòíîñèòåëüíî ãðóïïû àôôèííûõ ïðåîáðàçîâàíèé. Àôôèííàÿ
êëàññèôèêàöèÿ ëèíèé âòîðîãî ïîðÿäêà.

48. Àôôèííàÿ êëàññèôèêàöèÿ ïîâåðõíîñòåé âòîðîãî ïîðÿäêà.
49. Îñíîâíûå ñâîéñòâà èçîìåòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé.
50. Îðòîãîíàëüíàÿ êëàññèôèêàöèÿ ëèíèé âòîðîãî ïîðÿäêà, îðòîãîíàëüíàÿ èíâàðèàíò-

íîñòü êîýôôèöèåíòîâ èõ êàíîíè÷åñêèõ óðàâíåíèé.
51. Îðòîãîíàëüíàÿ êëàññèôèêàöèÿ ïîâåðõíîñòåé âòîðîãî ïîðÿäêà. Îðòîãîíàëüíàÿ èíâà-

ðèàíòíîñòü êîýôôèöèåíòîâ èõ êàíîíè÷åñêèõ óðàâíåíèé.
52. Ñòðîåíèå îðòîãîíàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé ïëîñêîñòè: ïîâîðîò, èëè ïåðåíîñ, èëè ñêîëü-

çÿùàÿ ñèììåòðèÿ.
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53. Ñòðîåíèå îðòîãîíàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé ïðîñòðàíñòâà: êîìïîçèöèÿ ïîâîðîòà ñ ïåðå-
íîñîì, ñèììåòðèè ñ ïîâîðîòîì è ñèììåòðèè ñ ïåðåíîñîì.

54. Ñòðîåíèå àôôèííûõ ïðåîáðàçîâàíèé ïëîñêîñòè è ïðîñòðàíñòâà: êîìïîçèöèÿ îðòîãî-
íàëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèé è ñæàòèé (ðàñòÿæåíèé) âäîëü ïåðïåíäèêóëÿðíûõ îñåé.

ÃËÀÂÀ VI. Ïðîåêòèâíàÿ ãåîìåòðèÿ.

55. Ïðîåêòèâíàÿ ïëîñêîñòü êàê ñâÿçêà ïðÿìûõ è ïëîñêîñòåé. Ïðîåêòèâíàÿ ïëîñêîñòü êàê
ïîïîëíåíèå îáû÷íîé ïëîñêîñòè. Ïðîåêòèâíûå êîîðäèíàòû òî÷åê è ïðÿìûõ â îáîèõ ñëó÷àÿõ.
Ïîïîëíåííîå ïåðñïåêòèâíîå ñîîòâåòñòâèå. Ïðèíöèï äâîéñòâåííîñòè.

56. Ëèíèé â ìîäåëè ñâÿçêè êàê êîíè÷åñêèå ïîâåðõíîñòè. Ïîïîëíåíèå ëèíèé âòîðîãî ïî-
ðÿäêà íà ïîïîëíåííóþ ïëîñêîñòü. Èõ óðàâíåíèÿ â ïðîåêòèâíûõ êîîðäèíàòàõ.

57. Ïðîåêòèâíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ, êàê ïîðîæä¼ííûå öåíòðîàôôèííûìè ïðåîáðàçîâàíèÿ-
ìè. Öåíòðîàôôèííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîðîæäàþò îäíî è òî æå ïðîåêòèâíîå òîãäà è òîëüêî
òîãäà, êîãäà îíè îòëè÷àþòñÿ íà ãîìîòåòèþ.

58. Ñâÿçü àôôèííûõ ïðåîáðàçîâàíèé ïëîñêîñòè ñ ïðîåêòèâíûìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè å¼
ïîïîëíåíèÿ.

59. Ïðèâåäåíèå êâàäðàòè÷íîé ôîðìû ê íîðìàëüíîìó âèäó îäíîðîäíûì ïðåîáðàçîâàíèåì,
"ïðîåêòèâíûå" âèäû è ïðîåêòèâíàÿ êëàññèôèêàöèÿ ëèíèé âòîðîãî ïîðÿäêà, ñâÿçü ñ àôôèí-
íîé êëàññèôèêàöèåé.
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