
ÀÍÀËÈÒÈ×ÅÑÊÀß ÃÅÎÌÅÒÐÈß. 1 ñåìåñòð. ÒðîèöêèéÅ.Â. http://lib.math.msu.su

ÀÍÀËÈÒÈ×ÅÑÊÀß ÃÅÎÌÅÒÐÈß
ïðîô. Å.Â.Òðîèöêèé

1/2 ãîäà, 1 êóðñ.

1. Çàêðåïëåííûå è ñâîáîäíûå âåêòîðà. Êîëëèíåàðíîñòü è êîìïëàíàðíîñòü.
2. Ëèíåéíûå îïåðàöèè, ëèíåéíûå êîìáèíàöèè è ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü âåêòîðîâ. Íåîáõî-

äèìîå è äîñòàòî÷íîå óñëîâèå ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè.
3. Óñëîâèÿ ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè âåêòîðîâ íà ïëîñêîñòè è â ïðîñòðàíñòâå Áàçèñ. Ðàçëî-

æåíèå ïî áàçèñó. Êîîðäèíàòû âåêòîðà. Àôôèííàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò è êîîðäèíàòû òî÷êè.
Îðòîíîðìèðîâàííûé áàçèñ è ïðÿìîóãîëüíàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò.

4. Äåëåíèå îòðåçêà â äàííîì îòíîøåíèè.
5. Ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå è åãî ñâîéñòâà.
6. Îðèåíòèðîâàííàÿ ïëîùàäü ïàðàëëåëîãðàììà îòíîñèòåëüíî áàçèñà è åå ñâîéñòâà, îðè-

åíòàöèÿ ïàðû è åå ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë. Îðèåíòèðîâàííûé îáúåì ïàðàëëåëåïèïåäà îòíîñè-
òåëüíî îðòîíîðìèðîâàííîãî áàçèñà, îðèåíòàöèÿ òðîéêè. Ëåììà î íåïðåðûâíîé çàâèñèìîñòè
êîýôôèöèåíòîâ ïðè âðàùåíèè è ðàñòÿæåíèè.

7. Íåîáõîäèìîå è äîñòàòî÷íîå óñëîâèå ïîëîæèòåëüíîé îðèåíòàöèè îäíîãî áàçèñà ïðî-
ñòðàíñòâà îòíîñèòåëüíî äðóãîãî, ñâÿçàííîå ñ äåôîðìàöèåé. Ãåîìåòðè÷åñêîå ñëåäñòâèå.

8. Çàäàíèå îðèåíòàöèè. Îðèåíòèðîâàííûé îáúåì â îðèåíòèðîâàííîì ïðîñòðàíñòâå. Âåê-
òîðíîå è ñìåøàííîå ïðîèçâåäåíèå, ñâÿçü ñ îðèåíòèðîâàííûì îáúåìîì â îðèåíòèðîâàííîì
ïðîñòðàíñòâå è ñâîéñòâà.

9. Âåêòîðíîå è ñìåøàííîå ïðîèçâåäåíèå â ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàòàõ. Ñâÿçü îðèåíòè-
ðîâàííîãî îáúåìà îòíîñèòåëüíî áàçèñà ñ îðèåíòèðîâàííûì îáúåìîì â îðèåíòèðîâàííîì ïðî-
ñòðàíñòâå.

10. Ôîðìóëà äâîéíîãî âåêòîðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ è òîæäåñòâî ßêîáè.
11. Ïðÿìàÿ íà ïëîñêîñòè. Ïàðàìåòðè÷åñêèå óðàâíåíèÿ. Ïðÿìàÿ êàê êðèâàÿ ïåðâîãî ïî-

ðÿäêà. Íåîáõîäèìîå è äîñòàòî÷íîå óñëîâèå çàäàíèÿ îäíîé ïðÿìîé â ôèêñèðîâàííîé ñèñòåìå
êîîðäèíàò äâóìÿ óðàâíåíèÿìè. Íàõîæäåíèå âåêòîðîâ, ïàðàëëåëüíûõ ïðÿìîé. Âçàèìíîå ðàñ-
ïîëîæåíèå äâóõ ïðÿìûõ.

12. Ïîëóïëîñêîñòè, ñâÿçàííûå ñ ëèíåéíûì óðàâíåíèåì.
13. Ïó÷îê ïðÿìûõ íà ïëîñêîñòè. Óñëîâèå ïðèíàäëåæíîñòè ïðÿìîé ïó÷êó.
14. Íîðìàëüíûé âåêòîð è ðàññòîÿíèå îò òî÷êè äî ïðÿìîé â ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàòàõ.

Íîðìàëüíîå óðàâíåíèå, îòêëîíåíèå.
15. Óãîë ìåæäó ïðÿìûìè íà ïëîñêîñòè, ñâÿçü ñ ïîëóïëîñêîñòÿìè.
16. Ïàðàìåòðè÷åñêèå è îáùåå óðàâíåíèÿ ïëîñêîñòè. Ïîëóïëîñêîñòè. Óñëîâèå ïàðàëëåëü-

íîñòè âåêòîðà ïëîñêîñòè. Óñëîâèÿ âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ.
17. Ïó÷îê ïëîñêîñòåé. Óñëîâèå ïðèíàäëåæíîñòè ïëîñêîñòè ïó÷êó.
18. Ñâÿçêà ïëîñêîñòåé. Óñëîâèå ïðèíàäëåæíîñòè ïëîñêîñòè ñâÿçêå.
19. Íîðìàëüíûé âåêòîð, ðàññòîÿíèå îò òî÷êè äî ïëîñêîñòè.
20. Ïàðàìåòðè÷åñêèå è êàíîíè÷åñêèå óðàâíåíèÿ ïðÿìîé â ïðîñòðàíñòâå. Ïðÿìàÿ êàê ïå-

ðåñå÷åíèå äâóõ ïëîñêîñòåé, ôîðìóëà äëÿ íàïðàâëÿþùåãî âåêòîðà.
21. ×åòûðå ôîðìóëû äëÿ ïðÿìûõ â ïðîñòðàíñòâå â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò.
22. Çàìåíû êîîðäèíàò, ìàòðèöà ïåðåõîäà. Ôîðìóëû çàìåíû êîîðäèíàò. Êîîðäèíàòû âåê-

òîðîâ. Êîìïîçèöèè çàìåí. Ïðÿìîóãîëüíûå ñèñòåìû êîîðäèíàò è îðòîãîíàëüíûå ìàòðèöû.
Èõ ñâîéñòâà. Äâóìåðíûå îðòîãîíàëüíûå ìàòðèöû.

23. Óãëû Ýéëåðà è òðåõìåðíûå ñïåöèàëüíûå îðòîãîíàëüíûå ìàòðèöû.
24. Ïîëÿðíûå, ñôåðè÷åñêèå è öèëèíäðè÷åñêèå êîîðäèíàòû.
25. Ãåîìåòðè÷åñêîå îïðåäåëåíèå ýëëèïñà, ãèïåðáîëû è ïàðàáîëû.
26. Ýëëèïñ, ãèïåðáîëà è ïàðàáîëà êàê êîíè÷åñêèå ñå÷åíèÿ.
27. Îïòè÷åñêèå (ôîêàëüíûå) ñâîéñòâà êîíèê.
28. Àíàëèòè÷åñêèå îïðåäåëåíèÿ êîíèê.
29. Äèðåêòîðèàëüíûå ñâîéñòâà êîíèê. Ôîêàëüíûé ïàðàìåòð. Ïîëÿðíûå óðàâíåíèÿ êîíèê.
30. Êàíîíè÷åñêèå óðàâíåíèÿ êðèâûõ âòîðîãî ïîðÿäêà. Êâàäðèêè. Òåîðåìà î ïðèâåäåíèè

ê êàíîíè÷åñêîìó âèäó.
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31. Èíâàðèàíòû ìíîãî÷ëåíà âòîðîé ñòåïåíè. Îïðåäåëåíèå òèïà êâàäðèê.
32. Ñåìèèíâàðèàíò. Åäèíñòâåííîñòü êàíîíè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ è åãî íàõîæäåíèå.
33. Ðàñïàäàþùèåñÿ êðèâûå.
34. Òåîðåìû åäèíñòâåííîñòè äëÿ êðèâûõ âòîðîãî ïîðÿäêà.
35. Òåîðåìà Ïàñêàëÿ. "Ïîñòðîåíèå" êðèâîé âòîðîãî ïîðÿäêà ïî ïÿòè çàäàííûì òî÷êàì.
36. Ïåðåñå÷åíèå êðèâîé âòîðîãî ïîðÿäêà ñ ïðÿìîé. Àñèìïòîòè÷åñêèå íàïðàâëåíèÿ. Èíâà-

ðèàíòíîñòü îïðåäåëåíèÿ.
37. Ïåðåñå÷åíèå ïðÿìûõ àñèìïòîòè÷åñêîãî è íåàñèìïòîòè÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ ñ êðèâîé.

Òèïû êðèâûõ, ñâÿçàííûå ñ íàëè÷èåì àñèìïòîòè÷åñêèõ íàïðàâëåíèé.
38. Äèàìåòð, ñîïðÿæåííûé íåàñèìïòîòè÷åñêîìó íàïðàâëåíèþ. Äèàìåòðû ïàðàáîëû.
39. Öåíòð è åãî óðàâíåíèÿ. Íàëè÷èå öåíòðîâ: óñëîâèÿ. Âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå öåíòðîâ

è äèàìåòðîâ.
40. Âçàèìíî ñîïðÿæåííûå äèàìåòðû è íàïðàâëåíèÿ. Äèàìåòðû êðèâîé ñ åäèíñòâåííûì

öåíòðîì.
41. Ãëàâíûå äèàìåòðû è îñè ñèììåòðèè. Ñâÿçü ñ ñîáñòâåííûìè âåêòîðàìè.
42. Íàõîæäåíèå âèäà è ðàñïîëîæåíèÿ êðèâûõ âòîðîãî ïîðÿäêà.
43. Êàñàòåëüíûå ê êðèâûì âòîðîãî ïîðÿäêà.
44. Ïîëÿðà òî÷êè îòíîñèòåëüíî êîíèêè. Ñâÿçü ñ êàñàòåëüíûìè. Íåçàâèñèìîñòü îò ñèñòåìû

êîîðäèíàò.
45. Òåîðåìà î ñâÿçè ïîëÿðû ñ äâóìÿ ñåêóùèìè. Äâîéñòâåííîñòü. Òåîðåìà Áðèàíøîíà.
46. Àôôèííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïëîñêîñòè è ïðîñòðàíñòâà. Èõ çàïèñü â êîîðäèíàòàõ. Íåçà-

âèñèìîñòü îïðåäåëåíèÿ îò âûáîðà ñèñòåìû êîîðäèíàò. Äåéñòâèå íà âåêòîðû. Ãåîìåòðè÷åñêèå
ñâîéñòâà.

47. Èçîìåòðè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïëîñêîñòè è ïðîñòðàíñòâà. Èõ ñâîéñòâà è ðàçëè÷íûå
îïðåäåëåíèÿ. Òåîðåìà Øàëÿ.

48. Ëåììà î ñîáñòâåííîì âåêòîðå òðåõìåðíîé ìàòðèöû. Òåîðåìà î ãåîìåòðè÷åñêèõ âèäàõ
èçîìåòðèé ïðîñòðàíñòâà.

49. Ìåòðè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ ñóùåñòâåííûõ êâàäðèê íà ïëîñêîñòè. Ñèëüíàÿ ìåòðè÷å-
ñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ.

50. Àôôèííàÿ êëàññèôèêàöèÿ ñóùåñòâåííûõ êâàäðèê íà ïëîñêîñòè. Ñèëüíàÿ àôôèííàÿ
êëàññèôèêàöèÿ êâàäðèê. Ìåòîä Ëàãðàíæà.

51. Ïîâåðõíîñòè âòîðîãî ïîðÿäêà: îïðåäåëåíèå è òåîðåìà î ïðèâåäåíèè ê êàíîíè÷åñêîìó
âèäó.

52. Åäèíñòâåííîñòü êàíîíè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ ïîâåðõíîñòè.
53. Ýëëèïñîèä. Åãî ñå÷åíèÿ. Ãèïåðáîëîèäû è èõ ñâîéñòâà. Ïðÿìîëèíåéíûå îáðàçóþùèå

îäíîïîëîñòíîãî ãèïåðáîëîèäà.
54. Àñèìïòîòè÷åñêèå íàïðàâëåíèÿ ïîâåðõíîñòè. Èíâàðèàíòíîñòü îïðåäåëåíèÿ. Ñâÿçü ñ

ïðÿìîëèíåéíûìè îáðàçóþùèìè.
55. Ïàðàáîëîèäû è èõ ñâîéñòâà. Ïðÿìîëèíåéíûå îáðàçóþùèå ãèïåðáîëè÷åñêîãî ïàðàáî-

ëîèäà.
56. Êîíóñ. Êîíè÷åñêàÿ ïîâåðõíîñòü íàä êðèâîé. Êîíè÷åñêàÿ ïîâåðõíîñòü íàä ýëëèïñîì.

Öèëèíäðû è èõ îáðàçóþùèå.
57. Ïåðåñå÷åíèå ïðÿìûõ àñèìïòîòè÷åñêîãî è íåàñèìïòîòè÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ ñ ïîâåðõíî-

ñòüþ âòîðîãî ïîðÿäêà. Ñîïðÿæåííàÿ äèàìåòðàëüíàÿ ïëîñêîñòü. Ãëàâíûå íàïðàâëåíèÿ, íàõî-
æäåíèå èõ ìåòîäîì ñîáñòâåííûõ âåêòîðîâ, ñîïðÿæåííàÿ ïëîñêîñòü êàê ïëîñêîñòü ñèììåòðèè
(áåç äîêàçàòåëüñòâà).

58. Óðàâíåíèÿ öåíòðà ïîâåðõíîñòè. Öåíòðàëüíûå ïîâåðõíîñòè. Ãëàâíûå íàïðàâëåíèÿ, íà-
õîæäåíèå èõ ìåòîäîì ñîáñòâåííûõ âåêòîðîâ, ñîïðÿæåííàÿ ïëîñêîñòü êàê ïëîñêîñòü ñèììåò-
ðèè (áåç äîêàçàòåëüñòâà).

59. Êàñàòåëüíàÿ ïðÿìàÿ è êàñàòåëüíàÿ ïëîñêîñòü ê ïîâåðõíîñòè âòîðîãî ïîðÿäêà. Ñâÿçü
ïîñëåäíåé ñ ïðÿìîëèíåéíûìè îáðàçóþùèìè.

60. Àôôèííàÿ è ìåòðè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ êâàäðèê.
61. Ïîïîëíåííàÿ ïëîñêîñòü, ñâÿçêà ïðÿìûõ, ïåðñïåêòèâíîå ñîîòâåòñòâèå, îäíîðîäíûå êî-

îðäèíàòû.
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62. Ïðèíöèï äâîéñòâåííîñòè. Òåîðåìà Äåçàðãà.
63. Ïðîåêòèâíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ. Ôóíäàìåíòàëüíàÿ ÷åòâåðêà.
64. Ïðîåêòèâíî�àôôèííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ.
65. Ïðîåêòèâíàÿ ïðÿìàÿ. Ïðîñòîå è äâîéíîå îòíîøåíèå. Èíâàðèàíòíîñòü ïîñëåäíåãî.

Îïðåäåëåíèå ïðîåêòèâíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ïî òðåì òî÷êàì.
66. Êðèâûå âòîðîãî ïîðÿäêà íà ïðîåêòèâíîé ïëîñêîñòè è èõ êëàññèôèêàöèÿ.
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