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ËÈÍÅÉÍÀß ÀËÃÅÁÐÀ È ÃÅÎÌÅÒÐÈß
Êàôåäðà âûñøåé àëãåáðû

1/2 ãîäà, 1 êóðñ, 2 ñåìåñòð.

1. Ëèíåéíûå ïðîñòðàíñòâà. Ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü âåêòîðîâ. Áàçèñ è ðàçìåðíîñòü ëèíåé-
íîãî ïðîñòðàíñòâà. Êîîðäèíàòû âåêòîðà â áàçèñå. Ïåðåõîä îò îäíîãî áàçèñà ê äðóãîìó, ìàò-
ðèöà ïåðåõîäà, ñâÿçü ìåæäó êîîðäèíàòàìè âåêòîðà â ðàçíûõ áàçèñàõ. Èçîìîðôèçì ëèíåéíûõ
ïðîñòðàíñòâ îäèíàêîâîé ðàçìåðíîñòè.

2. Ïîäïðîñòðàíñòâà ëèíåéíîãî ïðîñòðàíñòâà, ëèíåéíûå îáîëî÷êè, äåéñòâèÿ íàä ïðîñòðàí-
ñòâàìè: ïåðåñå÷åíèå, îáúåäèíåíèå, ñóììà. Ïðÿìàÿ ñóììà ëèíåéíûõ ïîäïðîñòðàíñòâ.

3. Ñîïðÿæåííîå ëèíåéíîå ïðîñòðàíñòâî, äóàëüíûå áàçèñû. Âòîðîå ñîïðÿæåííîå ïðîñòðàí-
ñòâî, êàíîíè÷åñêèé èçîìîðôèçì.

4. Àðèôìåòè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî, ïëîñêîñòè è ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé.
5. Ëèíåéíûå îòîáðàæåíèÿ âåêòîðíûõ ïðîñòðàíñòâ. Îáðàç è ÿäðî ëèíåéíîãî îòîáðàæåíèÿ.

Ðàçìåðíîñòü ÿäðà è îáðàçà. Êðèòåðèé èíúåêòèâíîñòè. Ìàòðè÷íîå çàäàíèå.
6. Àëãåáðà ëèíåéíûõ îïåðàòîðîâ âåêòîðíîãî ïðîñòðàíñòâà. Èçìåíåíèå ìàòðèöû ëèíåéíî-

ãî îïåðàòîðà ïðè ïåðåõîäå ê äðóãîìó áàçèñó. Îïðåäåëèòåëü, ñëåä è ðàíã ëèíåéíîãî îïåðàòîðà.
Îáðàòèìîñòü è íåâûðîæäåííîñòü. Èíâàðèàíòíûå ïîäïðîñòðàíñòâà. Ñîáñòâåííûå âåêòîðû è
ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ ëèíåéíîãî îïåðàòîðà. Õàðàêòåðèñòè÷åñêèé ìíîãî÷ëåí è õàðàêòåðèñòè-
÷åñêèå êîðíè. Òåîðåìà Ãàìèëüòîíà�Êýëè. Ìèíèìàëüíûé àííóëèðóþùèé ìíîãî÷ëåí, ñïåêòð
è óñëîâèÿ äèàãîíàëèçèðóåìîñòè ëèíåéíîãî îïåðàòîðà. Ñóùåñòâîâàíèå îäíîìåðíûõ èëè äâó-
ìåðíûõ èíâàðèàíòíûõ ïîäïðîñòðàíñòâ ëèíåéíîãî îïåðàòîðà âåùåñòâåííîãî ïðîñòðàíñòâà.

7. Ðàçëîæåíèå ïðîñòðàíñòâà â ïðÿìóþ ñóììó êîðíåâûõ ïîäïðîñòðàíñòâ ëèíåéíîãî îïåðà-
òîðà. Öèêëè÷åñêèå ïîäïðîñòðàíñòâà. Íîðìàëüíûé áàçèñ íèëüïîòåíòíîãî îïåðàòîðà. Ñóùå-
ñòâîâàíèå è åäèíñòâåííîñòü æîðäàíîâîé íîðìàëüíîé ôîðìû êîìïëåêñíîé ìàòðèöû. Ôóíêöèè
îò ìàòðèö∗.

8. Áèëèíåéíûå ôóíêöèè è ôîðìû, èõ ìàòðèöû. Ðàíã áèëèíåéíîé ôóíêöèè. Ñèììåòðè-
÷åñêèå è êîñîñèììåòðè÷åñêèå áèëèíåéíûå ôóíêöèè è ôîðìû. Ïîëîæèòåëüíî îïðåäåëåííûå
êâàäðàòè÷íûå ôóíêöèè. Êâàäðàòè÷íûå ôóíêöèè è ôîðìû, èõ ìàòðèöû. Ïðèâåäåíèå êâàä-
ðàòè÷íûõ ôîðì ê êàíîíè÷åñêîìó âèäó ìåòîäîì Ëàãðàíæà. Çàêîí èíåðöèè äëÿ âåùåñòâåí-
íûõ êâàäðàòè÷íûõ ôîðì. Ìåòîä ßêîáè. Ïîëîæèòåëüíî îïðåäåëåííûå êâàäðàòè÷íûå ôîðìû.
Êðèòåðèé Ñèëüâåñòðà.

9. Åâêëèäîâî ïðîñòðàíñòâî. Ïðîöåññ îðòîãîíàëèçàöèè Ãðàìà�Øìèäòà, îðòîíîðìèðîâàí-
íûå áàçèñû. Îðòîãîíàëüíîå äîïîëíåíèå ëèíåéíîãî ïîäïðîñòðàíñòâà. Ìåòðè÷åñêèé èçîìîð-
ôèçì åâêëèäîâûõ ïðîñòðàíñòâ îäèíàêîâîé ðàçìåðíîñòè. Îïðåäåëèòåëü Ãðàìà. Íåðàâåíñòâî
Êîøè�Áóíÿêîâñêîãî. Ãåîìåòðèÿ åâêëèäîâûõ ïðîñòðàíñòâ: ðàññòîÿíèÿ, óãëû, îáúåìû. Âåê-
òîðíîå ïðîèçâåäåíèå∗. Ñîïðÿæåííîå ïðîñòðàíñòâî åâêëèäîâà ïðîñòðàíñòâà.

10. Ëèíåéíûå îïåðàòîðû åâêëèäîâûõ ïðîñòðàíñòâ. Ñîïðÿæåííûé îïåðàòîð è åãî ìàòðè-
öà. Ñàìîñîïðÿæåííûå îïåðàòîðû è ñèììåòðè÷åñêèå ìàòðèöû. Ñóùåñòâîâàíèå îðòîíîðìèðî-
âàííîãî áàçèñà èç ñîáñòâåííûõ âåêòîðîâ ñàìîñîïðÿæåííîãî îïåðàòîðà. Îðòîãîíàëüíûå îïå-
ðàòîðû è îðòîãîíàëüíûå ìàòðèöû. Êàíîíè÷åñêèé âèä ìàòðèöû îðòîãîíàëüíîãî îïåðàòîðà.
Ïîëÿðíîå ðàçëîæåíèå ëèíåéíîãî îïåðàòîðà.

11. Ïðèâåäåíèå âåùåñòâåííîé êâàäðàòíîé ôîðìû ê ãëàâíûì îñÿì. Ïàðà ôîðì.
12. Óíèòàðíîå ïðîñòðàíñòâî, ñóùåñòâîâàíèå îðòîíîðìèðîâàííîãî áàçèñà, ìàòðèöà ïåðå-

õîäà îò îäíîãî îðòîíîðìèðîâàííîãî áàçèñà ê äðóãîìó∗. Ýðìèòîâû è óíèòàðíûå îïåðàòîðû,
èõ êàíîíè÷åñêèé âèä.

13. Òî÷å÷íûå àôôèííûå ïðîñòðàíñòâà, èõ èçîìîðôèçì, êîîðäèíàòû òî÷êè â ðàçíûõ ñè-
ñòåìàõ êîîðäèíàò. Ïîäïðîñòðàíñòâà. Åâêëèäîâû òî÷å÷íûå ïðîñòðàíñòâà, èõ ãåîìåòðèÿ.

14. Àôôèííàÿ ãðóïïà, ïîäãðóïïà ñäâèãîâ è ïîäãðóïïà, îñòàâëÿþùàÿ íåïîäâèæíîé òî÷êó.
Ãðóïïà äâèæåíèé òî÷å÷íîãî åâêëèäîâà ïðîñòðàíñòâà. Êëàññèôèêàöèÿ äâèæåíèé â 2-õ è 3-
ìåðíîì ïðîñòðàíñòâå.

15. Êâàäðàòè÷íûå ôóíêöèè â àôôèííîì ïðîñòðàíñòâå, èõ öåíòðàëüíûå òî÷êè, êàíîíè÷å-
ñêèé âèä. Àôôèííàÿ è ìåòðè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ êâàäðèê, èõ êàíîíè÷åñêèå òèïû.
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16. Òåíçîðû ëèíåéíîãî ïðîñòðàíñòâà. Èçìåíåíèå êîîðäèíàò òåíçîðà ïðè ïåðåõîäå ê äðó-
ãîìó áàçèñó. Îïåðàöèÿ ñâåðòêè∗. Ñèììåòðèçàöèÿ è àëüòåðíèðîâàíèå. Âíåøíèå ôîðìû.

17. Íà÷àëà ïðîåêòèâíîé ãåîìåòðèè∗. Ïðîåêòèâíûå ïðîñòðàíñòâà. Ïðîåêòèâíàÿ ãðóïïà∗.
Ïðîåêòèâíàÿ êëàññèôèêàöèÿ êâàäðèê∗.

Ïðèìå÷àíèå. Ïóíêòû, îòìå÷åííûå çâåçäî÷êîé, ìîãóò áûòü îïóùåíû ïî óñìîòðåíèþ ëåê-
òîðà.
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