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I. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Курс аналитической геометрии и высшей алгебры не предполагает специальной математической подготовки и базируется на знании математики в объеме программы средней школы. 

Целью курса является систематизация известных со школьного курса математики и изучение новых понятий и методов аналитической геометрии и высшей алгебры.

Задача изучения курса как фундаментальной дисциплины состоит в том, чтобы студент развил логическое мышление, освоил приемы исследования и решения математически формализованных физических задач, а также подготовить аппарат векторной и линейной алгебры, используемый в параллельных и последующих физических и математических курсах.

Заложенные в основу программы вопросы отвечают современному состоянию теории алгебры и геометрии в той же мере, как это требуется будущим специалистам по физике, радиофизике и электронике.

Программа курса рассчитана на 102 аудиторных часа (лекции – 46 часов, практические занятия – 50 часов и 6 часов для контроля самостоятельной работы студентов). 

По дисциплине предусмотрены 3 контрольные работы и 2 коллоквиума.

По каждому разделу лекционного курса предусмотрены практические занятия.

Программа составлена на основе учебных планов и учитывает многолетний опыт преподавания аналитической геометрии и высшей алгебры на физическом факультете и факультете радиофизики и электроники Белорусского государственного университета.

Изложение основных тем программы определяются характером вуза и наличием соответствующих технических средств обучения.
II. СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ

а) ПРОГРАММА ЛЕКЦИОННОГО КУРСА

ЭЛЕМЕНТЫ ВЕКТОРНОЙ АЛГЕБРЫ

Понятие вектора. Свободные и связанные векторы. Линейные операции над векторами. Разложение вектора по базису. Аффинная система координат. Скалярное, векторное, смешанное и двойное векторное произведения. Критерии коллинеарности, компланарности и перпендикулярности векторов.

ПРЯМЫЕ И ПЛОСКОСТИ
Основные виды уравнений прямой на плоскости и в пространстве. Уравнения плоскости. Пучок прямых на плоскости и плоскостей в пространстве. Расстояние от точки до прямой на плоскости и от точки до плоскости в пространстве. 

КРИВЫЕ И ПОВЕРХНОСТИ ВТОРОГО ПОРЯДКА
Определения эллипса, гиперболы, параболы и вывод их канонических уравнений. Параметрические уравнения эллипса. Директрисы и эскцентриситет эллипса и гиперболы. Полярные уравнения эллипса, гиперболы, параболы. Оптические свойства эллипса, гиперболы, параболы. Определение канонического уравнения второй степени. Классификация кривых и поверхностей второго порядка. Исследование поверхностей второго порядка методом параллельных сечений.

МАТРИЦЫ И ОПРЕДЕЛИТЕЛИ
Матрицы и линейные операции над ними. Умножение и транспонирование матриц. Блочные матрицы. Определение определителя и его свойства. Теоремы аннулирования и замещения. Теорема об определителе произведения двух матриц. Обратная матрица. 

ЛИНЕЙНЫЕ ПРОСТРАНСТВА

Определение линейного пространства и простейшие следствия из аксиом. Линейная зависимость и независимость. Базис и координаты. Связь между размерностью и базисом. Преобразования базиса и координат, матрица перехода. Подпространства. Сумма и пересечение подпространств, прямая сумма подпространств. Линейная оболочка. Ранг матрицы и размерность линейной оболочки ее столбцов. Теорема о базисном миноре. Теорема о ранге произведения матриц. 
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 как пример аффинного, евклидова и метрического пространств.

СИСТЕМЫ ЛИНЕЙНЫХ УРАВНЕНИЙ
Правило Крамера решения систем линейных уравнений. Критерий совместности. Базис и размерность пространства решений однородной системы. Общее решение неоднородной системы.

ЛИНЕЙНЫЕ ОПЕРАТОРЫ

Понятие линейного оператора. Матрица линейного оператора. Действия над операторами. Обратный оператор. Преобразование матрицы линейного оператора при переходе к новому базису. Изоморфизм линейных пространств. Собственные и присоединенные векторы и линейные операторы. Приведение квадратной матрицы к диагональному виду. Канонический вид линейных операторов. Образ и ядро линейного оператора. Линейные формы.

БИЛИНЕЙНЫЕ И КВАДРАТИЧНЫЕ ФОРМЫ
Билинейная форма и ее матрица. Изменение матрицы билинейной формы при изменении базиса. Симметричная билинейная форма. Квадратичные формы. Изменение матрицы квадратичной формы при изменении базиса. Канонический и нормальный виды квадратичной формы. Закон инерции. Знакоопределенные квадратичные формы. Критерий Сильвестра. 

ЕВКЛИДОВЫ ПРОСТРАНСТВА
Скалярное произведение. Вещественные и комплексные евклидовы пространства, псевдоевклидовы пространства. Существование ортогонального базиса. Ортогональные и унитарные матрицы. Разложение пространства на прямую сумму подпространств .

Самосопряженные операторы и изометрии. Свойства собственных значений и собственных векторов самосопряженного оператора. Приводимость эрмитовых и симметричных матриц к диагональному виду. Приведение квадратичной формы к каноническому виду методом ортогональных преобразований. Одновременное приведение к каноническому виду пары квадратичных форм. Приведение к каноническому виду уравнения фигур второго порядка.

ЭЛЕМЕНТЫ ТЕОРИИ ГРУПП
Основные свойства групп. Группа преобразований Лоренца.
б) РЕКОМЕНДУЕМЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ТЕМ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ

1. Элементы векторной алгебры

2. Прямые и плоскости
3. Кривые и поверхности второго порядка
4. Матрицы и определители
5. Линейные пространства
6. Системы линейных уравнений
7. Линейные операторы
8. Билинейные и квадратичные формы
9. Евклидовы пространства
10. Эрмитовы и унитарные операторы
в) РЕКОМЕНДУЕМЫЕ ТЕМЫ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ

1. Основные виды уравнения прямой. 

2. Плоскость и прямая в пространстве. 

3. Канонические уравнения эллипса, гиперболы, параболы.

4. Канонические уравнения поверхностей 2-го порядка. Исследование поверхностей.

г) РЕКОМЕНДУЕМЫЕ ТЕМЫ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ И КОЛЛОКВИУМОВ

1. Элементы векторной алгебры. Прямые и плоскости. Кривые и поверхности второго порядка.

2. Матрицы и определители. Линейные пространства. Системы линейных уравнений.
3. Билинейные и квадратичные формы. Евклидовы пространства. Эрмитовые и унитарные операторы.
4. Прямые и плоскости. Кривые и поверхности второго порядка (коллоквиум по теоретическому материалу).
5. Евклидовы пространства. Эрмитовые и унитарные операторы. Понятие группы. Численные методы линейной алгебры (коллоквиум по теоретическому материалу).
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