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Дисциплина обязательного компонента «Высшая математика» состоит из нескольких разделов, первыми из которых являются высшая алгебра и аналитическая геометрия, включающие в себя базовые понятия и принципы построения всей высшей математики. Без знания основ этих разделов невозможно овладение предметом «Высшая математика», усвоение принципов логического мышления, доказуемости, преемственности. Результаты данного курса нашли широкое применение во многих других математических теориях и учебных дисциплинах. Так методы линейной алгебры находят обширное применение и интенсивно развиваются в теории колец и модулей, в теории представления групп, а также в теории топологических векторных пространств и других разделах математики. В линейной алгебре изучаются объекты трех родов: матрицы, пространства и алгебраические формы. Большинство задач линейной алгебры допускает соответствующую формулировку в каждой из указанных трех теорий. Предметом аналитической геометрии является  изучение  геометрических объектов методами

Целью дисциплины обязательного компонента «Высшей математики» (раздел «Геометрия и алгебра») является овладение студентами методикой применения алгебраических методов и методов аналитической геометрии в различных абстрактных математических моделях, принципами логического подхода в изучении конкретной теоретической дисциплины. 

Задачами дисциплины являются: 

– ознакомление с математическим аппаратом, используемым в высшей математике;

– ознакомление с основами указанных направлений; 


– овладение основными вычислительными методами высшей алгебры и аналитической геометрии;

– анализ основных алгебраических структур и векторных пространств;

– усвоение их взаимосвязи с общей тенденцией развития современной алгебры; 

– формирование умений и навыков применения теоретических результатов в решении ряда прикладных задач.


Методы и понятия курса «Высшая математика» такие как матрицы, многочлены, линии первого и второго порядка применяются во всех последующих математических дисциплинах, в дисциплинах прикладного характера и являются основой математического образования.

Подготовка специалиста должна обеспечивать формирование следующих групп компетенций (в соответствии с образовательными стандартами специальностей):

академических, включающих способность и умение учиться, знания и умения, приобретенные в результате изучения дисциплин, предусмотренных учебным планом, а именно:

– уметь работать самостоятельно и постоянно повышать свой профессиональный уровень;

– применять полученные базовые научно-теоретические знания для решения научных и практических задач в области создания и совершенствования программного обеспечения информационных технологий;

– иметь навыки организации проведения исследования, информационного обеспечения, а также системного и сравнительного анализа;

– осуществлять комплексный подход к решению профессиональных проблем;

– разрабатывать бизнес-планы технологических задач;

– использовать технические и программные средства компьютерной техники;

– уметь создавать и использовать в своей деятельности объекты интеллектуальной собственности;  применять методы математической статистики при обработке данных экспери-мента;

– уметь грамотно оформлять различные документы и излагать результаты исследований;

– формулировать и выдвигать новые идеи;
социально-личностных, включающих культурно-ценностные ориентации, знание идеологических, нравственных ценностей общества и государства, умение следовать им:

– иметь высокую гражданственность и патриотизм, знать права и соблюдать обязанности гражданина;

– иметь способность к социальному взаимодействию и межличностным коммуникациям;

– знать и соблюдать нормы здорового образа жизни;

– иметь способность к критике и самокритике;

– уметь работать в коллективе;

– использовать знания основ социологии, физиологии и психологии труда;

– иметь способность находить правильные решения в условиях чрезвычайных ситуаций;
профессиональных, включающих знания и умения формулировать проблемы и решать задачи, разрабатывать планы и обеспечивать их выполнение в избранной сфере профессиональной деятельности:

в проектно-производственной и эксплуатационной:
– ладеть современными технологиями анализа предметной области и разработки функциональных и нефункциональных требований к создаваемым системам и программным средствам; 
– владеть современными технологиями проектирования сложных систем и про-граммных средств; 
– проводить технико-экономическую оценку вариантов проекта; 
– программировать на профессиональном уровне с учетом ресурсов и возможностей конкретного компьютера, требований стандартов, ограничений проекта; 
– использовать автоматизированные средства разработки программных средств; 
– владеть современными технологиями тестирования, отладки, верификации и аттестации программных средств; 
– управлять процессами жизненного цикла программных средств; 
– владеть вопросами информационно-методического и нормативно-правового обеспечения процессов развития информатизации общества; 
– владеть вопросами информационной безопасности;

владеть компьютерными методами сбора, хранения и обработки информации в сфере своей профессиональной деятельности; владеть методами эффективной эксплуатации программных средств; 
– администрировать компьютерные системы и сети; 
– конфигурировать компьютерные системы и сети для конкретных задач определенного круга пользователей; информации; 
в научно-исследовательской и образовательной:
– принимать участие в научных исследованиях, связанных с разработкой новых или совершенствованием и развитием имеющихся программных средств; 
– выполнять теоретические и экспериментальные исследования, различные виды моделирования автоматизируемых предметных областей; 
– выполнять оценку качества программных средств; 
– приобретать новые знания, используя современные информационные технологии; повышать квалификацию своих подчиненных в области программного обеспечения информационных технологий; 
– организовывать и вести обучение обслуживающего персонала и пользователей; 
в организационно-управленческой:

– организовывать собственный труд и работу других исполнителей в соответствии с поставленными задачами, условиями и сроками их выполнения, планировать фонды оплаты труда;

– контролировать и поддерживать трудовую и производственную дисциплину;

– эффективно взаимодействовать со специалистами других подразделений и предприятий, разрабатывать и оформлять соответствующую документацию;

– оценивать затраты труда, результаты и качество работы исполнителей;

– анализировать работу по установленному заданию, оформлять отчеты, готовить материалы и информацию для руководства;

– пользоваться глобальными информационными ресурсами;

– владеть современными средствами телекоммуникаций.

– работать с юридической литературой и трудовым законодательством;

в инновационной: 
– разрабатывать бизнес-планы создания новых технологий в области информатики и радиоэлектроники; 
– оценивать конкурентоспособность и экономическую эффективность разрабатываемых технологий; 
– проводить опытно-технологические работы при освоении новых электрохимических технологий, опытно-промышленную проверку и испытания разрабатываемых материалов и изделий; 
– составлять договора на выполнение научно-исследовательских работ, а также договора о совместной деятельности по освоению новых технологий; 
– готовить проекты лицензионных договоров о передаче прав на использование объектов интеллектуальной собственности.

При изучении дисциплины используются следующие формы самостоятельной работы:
· контролируемая самостоятельная работа в виде решения индивидуальных задач в аудитории во время проведения практических занятий под контролем преподавателя в соответствии с расписанием;
· управляемая самостоятельная работа.

 Оценка промежуточных учебных достижений студентов и оценка учебных достижений студента на экзамене производится по десятибалльной шкале. Для оценки учебных достижений студентов используются критерии, утвержденные Министерством образования Республики Беларусь.
Для оценки достижений студентов используется следующий диагностический инструментарий:
· проведение текущих контрольных опросов по отдельным темам;
· выполнение студентом на практических занятиях индивидуальных заданий;
· защита выполненных в рамках управляемой самостоятельной работы индивидуальных заданий;
· сдача экзамена по дисциплине.

Дисциплина обязательного компонента «Высшая математика» (раздел «Геометрия и алгебра») изучается студентами 1 курса специальности  1 – 40 01 01 – «Программное обеспечение информационных технологий». 

Общее количество часов – 286; аудиторное количество часов — 132, из них: лекции — 64 (34 ч.– 1-й семестр, 30 ч.– 2-й семестр), практические занятия — 50 (34 ч.– 1-й семестр, 16 ч.– 2-й семестр), самостоятельная управляемая работа студентов (СУРС) — 4. Форма отчётности — зачет (1,2 семестр, 15 часов) и экзамен (1,2 семестр, 30 часов). 

Содержание СПЕЦКУРСА
Раздел 1 Многочлены от одной переменной

Тема 1 Группа, кольцо, поле

Определение группы. Примеры. Свойства. Определение кольца. Свойства колец. Примеры колец. Определение поля. Свойства полей. Примеры полей. Кольца. Кольцо целых чисел. Сравнения. Область целостности. Соответствия и бинарные отношения. Рефлексивные, симметричные, транзитивные бинарные отношения. Отношения эквивалентности. 
Тема 2 Комплексные числа

Понятие комплексного числа. Комплексные числа в алгебраической форме. Действия над комплексными числами в алгебраической форме. Тригонометрическая форма комплексного числа и ее связь с алгебраической.  Действия над комплексными числами в тригонометрической форме. Формула Муавра. Извлечение корня n-ой степени из комплексного числа. Показательная форма комплексного числа. Формулы Эйлера. Первообразные корни. Деление окружности. 
Тема 3 Кольцо многочленов

Многочлены. Операции над многочленами. Теорема о делении с остатком. Свойства делимости многочленов. НОД двух многочленов и его свойства. Взаимно простые многочлены и их свойства. Критерий взаимной простоты. Неприводимые многочлены и их свойства. Определение производной многочлена. Свойства производной. Кратность неприводимого множителя. НОД многочлена и его производной. Нахождение НОД 2 многочленов с помощью алгоритма Евклида. Теорема о выражении НОД через исходные многочлены. 
Тема 4 Корни многочлена
Корни многочлена. Теорема Безу. Схема Горнера. Определение кратного корня. Число корней многочлена. Основная теорема алгебры и следствия из нее. Многочлены с действительными коэффициентами. Теорема о разложении многочлена с действительными коэффициентами на неприводимые многочлены. Многочлены с рациональными коэффициентами. Теорема о целых корнях многочлена с рациональными коэффициентами. Практические методы нахождения целых корней целочисленного многочлена. Многочлены с комплексными коэффициентами. Приводимость многочленов на полем действительных и комплексных чисел.

Раздел 2 Матрицы и определители
Тема 1 Матрицы

Определение матрицы. Виды матриц. Примеры. Операции над матрицами, свойства операций. Элементарные преобразования строк матриц. Ступенчатый вид матрицы. 
Тема 2 Определители квадратных матриц

Перестановки: основные понятия и примеры. Определители матрицы. Свойства определителей. Теорема о разложении определителя по элементам i-ой строки. Понятие минора. Алгебраическое дополнение. Теорема об алгебраическом дополнении. Необходимое и достаточное условие равенства нулю определителя. 
Тема 3 Ранг матрицы, обратная матрица

Ранг матрицы. Обратная матрица. Невырожденная матрица. Теорема о существовании матрицы обратной к данной. Теорема о приведении невырожденной матрицы с помощью элементарных преобразований строк к единичной матрице. 
Тема 4 Системы линейных уравнений

Определение системы линейных уравнений (СЛУ). Совместные СЛУ. Теорема Крамера.Критерий Кронекера-Капелли совместности системы линейных уравнений. Метод Гаусса решения СЛУ. Метод Крамера. Матричный метод. 
Тема 5 Однородная система линейных уравнений

Определение однородной системы линейных уравнений (ОСЛУ). Теоремы о совместности системы однородных линейных уравнений. Алгоритм решения ОСЛУ. Фундаментальная система решений. Алгоритм решения СЛУ. Примеры. Критерий совместности СЛУ. Свободные и независимые переменные. Вывод алгоритма решения системы линейных уравнений.

Раздел 3 Основные понятия векторной алгебры, их применение к изучению геометрических объектов на плоскости и в пространстве
Тема 1 Предмет аналитической геометрии

Предмет аналитической геометрии. Две основные задачи аналитической геометрии. Уравнение фигуры. Множества. Бинарные отношения на множестве. Отношение эквивалентности. Теорема о разложении множества на попарно-пересекающиеся классы. Преобразования системы координат. Поворот и параллельный перенос системы координат. 
Тема 2 Векторы

Понятие свободного вектора как класса эквивалентности по отношению эквивалентности, заданному на данном множестве. Определение вектора как класса эквивалентности. Вектор как направленный отрезок. Физический смысл вектора и его отличие от математической абстракции. Сумма и разность 2 векторов. Правило треугольника и параллелограмма сложения 2 векторов. Операция умножения вектора на число. Свойства линейных операций над векторами. Теорема о необходимом и достаточном условии коллинеарности 2 векторов. Определение проекции вектора на ось относительно некоторой плоскости. Определение проекции вектора на плоскость. Определение величины проекции вектора на ось и на плоскость. Применение теории подобия школьного курса для доказательства свойств проекций вектора на ось. Понятие ортогональной проекции. 
Тема 3 Нелинейные операции над векторами

Определение скалярного произведения 2 векторов. Скалярное произведение и величина проекции одного вектора на другой. Длина вектора. Необходимое и достаточное условие ортогональности 2 векторов. Свойства скалярного произведения 2 векторов. Определение векторного произведения 2 векторов. Свойства векторного произведения 2 векторов. Конструкция, позволяющая геометрически представить векторное произведение единичного вектора на произвольный вектор. Геометрический смысл векторного произведения. Законы антикоммутативности и дистрибутивности операции векторного произведения.  Определение смешанного произведения 3 векторов. Геометрический смысл смешанного произведения 3 векторов как объем параллелепипеда, построенного на 3 некомпланарных векторах, приведенных к общему началу. Свойства смешанного произведения. Теорема о необходимом и достаточном условии компланарности 3 векторов. 
Тема 4 Операции над векторами в координатах

Преобразования координат на плоскости и в пространстве. Преобразование параллельного переноса и поворота системы координат. Примеры, указывающие на актуальность решения задачи перехода от одной системы координат к другой. Полярные, сферические и цилиндрические координаты. Их связь с прямоугольными декартовыми координатами. Примеры.

Тема 5 Линейная независимость геометрических векторов

Определение линейной независимости системы геометрических векторов. Доказательство следующих результатов: любые 2 неколлинеарных вектора в пространстве – линейно независимы; любые 3 некомпланарных вектора в пространстве – линейно независимы. Следствия из доказанных результатов. Доказательство теоремы, о том, что любые 4 вектора в пространстве всегда линейно независимы. Следствия из результатов. Введение понятия базиса как одного из фундаментальных понятий в современной математике. Введение определения координаты вектора на прямой, связь координаты вектора и точки, совпадающей с координатой радиус-вектора этой точки. Координаты точки и радиус-вектора этой точки на плоскости и в пространстве. Прямоугольные, декартовы координаты точки (вектора) в пространстве. Операции сложения, вычитания и умножения вектора на действительное число, которые заданы своими координатами. Линейные операции над векторами в координатной форме. Операция скалярного произведения векторов в координатной форме. Вывод формулы для нахождения скалярного произведения 2 векторов. Длина вектора. Формула расстояния между двумя точками. Угол между двумя векторами. Вывод формулы длины отрезка в заданном соотношении. Деление отрезка пополам. Необходимое и достаточное условие ортогональности 2 векторов  на языке операции скалярного произведения этих векторов. Определение векторного произведения 2 векторов в координатной форме как символическая запись определителя 3 порядка в его разложении по элементам первой строки (базисная строка: i ,j, k). Смешанное произведение 3 векторов как результат вычисления определителя 3 порядка, составленного из строк, элементами которых являются координатные строки этих векторов. Необходимое и достаточное условие коллинеарности и компланарности векторов в координатном виде.

Раздел 4 Прямая и плоскость
Тема 1 Прямая на плоскости

Прямая на плоскости. Вывод уравнения прямой на плоскости в произвольной аффинной системе координат. Общее уравнение прямой. Доказательство теоремы о том, что любая прямая на плоскости задается линейным уравнение вида Ах + Ву + С = 0. Доказательство обратного утверждения. Рассмотрение общего уравнения прямой на плоскости. Уравнения прямой в отрезках на осях координат. Нормальное уравнение прямой. Угол между 2 прямыми. Определение расстояния от точки до прямой. 
Тема 2 Плоскость

Общее уравнение плоскости. Частные случаи уравнения плоскости. Плоскости, параллельные координатным осям, плоскости, параллельные координатным плоскостям. Определение пучка и связки 2 плоскостей. Вывод уравнения пучка плоскостей. Определение угла между плоскостями. Вывод формулы угла между плоскостями. Вывод формулы расстояния от точки до плоскости. 
Тема 3 Прямая в пространстве

Виды уравнения прямой в пространстве, взаимосвязь между ними. Общее уравнение прямой в пространстве. Теорема о взаимном расположении 2 прямых в пространстве. Определение расстояния от точки до прямой в пространстве. Вывод формулы расстояния от точки до прямой. Уравнение плоскости, проходящей через 2 заданные прямые. Определение расстояния между двумя параллельными прямыми в пространстве.  Определение расстояния между двумя скрещивающимися прямыми. Исследование взаимного расположения прямой и плоскости. Примеры.

Раздел 5  Линии и поверхности 2-го порядка
Тема 1 Эллипс и гипербола

Определение эллипса. Вывод уравнения эллипса. Изучение свойств эллипса по свойствам его канонического уравнения. Директриса и эксцентриситет эллипса. Директориальное свойство эллипса. Определение гиперболы. Вывод уравнения гиперболы. Изучение свойств гиперболы по свойствам её канонического уравнения. Равнобочная гипербола. Директриса и эксцентриситет гиперболы. Директориальное свойство гиперболы. 
Тема 2 Парабола, директориальное свойство

Определение параболы. Определение параболы как геометрического места точек на плоскости. Изучение свойств параболы по свойствам ее канонического уравнения. Определение директрисы эллипса, гиперболы, параболы. Теоремы о свойствах эллипса, гиперболы, параболы. Уравнения кривых 2 порядка в полярной системе координат. 
Тема 3 Классификация кривых 2-го порядка

Общая постановка задачи классификации кривых. Классификация кривых 2 порядка путем предварительного преобразования системы координат. Инварианты кривой второго порядка. Канонические уравнения кривых второго порядка. Параллельный перенос и поворот декартовой системы координат. 
Тема 4 Классификация поверхностей 2-го порядка

Поверхности 2 порядка. Общий вид уравнений поверхностей 2 порядка. Инварианты поверхностей второго порядка. Выделение 17 типов поверхностей 2 порядка в зависимости от значений ее инвариантов. 
Тема 5 Цилиндрические и конические поверхности

Вывод уравнения поверхности вращения в общем виде. Цилиндрические поверхности вращения. Определения цилиндрической и конической поверхностей. Вывод уравнения цилиндрической поверхности с заданной направляющей. Примеры цилиндрических поверхностей. Вывод канонического уравнения конической поверхности с заданной направляющей. Примеры конических поверхностей. 
Тема 6 Эллипсоид, гиперболоид, параболоид

Применение универсального метода сечений на примере исследования свойств эллипсоида. Построение эллипсоида. Эллипсоид вращения. Однополостный гиперболоид. Двуполостный гиперболоид. Эллиптический параболоид. Исследование свойств параболоида по его уравнению методом сечений. Гиперболический параболоид. Исследование свойств методом сечений. Примеры.

Раздел 6 Векторные пространства
Тема 1 Определение векторного пространства
Определение векторного пространства. Примеры векторного пространства. Элементарные свойства векторных пространств. Линейная независимость векторов. Изоморфизм векторных пространств. Об изоморфизме 2-х векторных пространств, имеющих одинаковую размерность. 
Тема 2 Линейная зависимость векторов, базис

Линейная зависимость и независимость векторов. Примеры.  Определение базиса. Свойства базисов. Координаты вектора. Размерность векторного пространства. Примеры. Преобразование координат при переходе от одного базиса к другому. Теорема об обратной матрице перехода. 
Тема 3 Подпространство
Определение подпространства. Примеры подпространств. Теорема о размерности суммы и пересечения 2-х подпространств. Прямая сумма двух подпространств. Прямая сумма векторных пространств. Теорема о размерности прямой суммы 2-х подпространств. Линейная оболочка системы векторов.

Раздел  7 Линейные операторы
Тема 1 Линейный оператор, свойства

Неравенство Коши-Буняковского. Теорема Пифагора. Линейные операторы и их свойства. Примеры линейных операторов. Операции над линейными операторами. Теорема об обратном операторе. Матрица линейного оператора. Ядро и образ линейного оператора. 
Тема 2 Линейные операторы в евклидовом пространстве 
Определение евклидова пространства. Примеры. Свойства евклидовых пространств. Ортонормированный базис. Теорема о существовании ортонормированного базиса. Процесс ортогонализации Грамма-Шмидта. Линейные операторы в евклидовом пространстве. Свойства. Примеры. Собственные числа и собственные векторы линейного оператора. 
Тема 3 Матрица линейного оператора

Матрица линейного оператора в евклидовом пространстве. Ортогональный и самосопряженный оператор евклидова пространства. Свойства. Теоремы о матрице ортогонального оператора. Теоремы о матрице самосопряжённого оператора. Теорема о приведении симметрической матрицы к диагональному виду.

Раздел 8 Квадратичные формы
Тема 1 Определение квадратичной формы

Билинейные функции и квадратичные формы. Билинейные функции и квадратичные формы в Евклидовом пространстве. Матрица квадратичной формы. Знакоопределённые квадратичные формы. Свойства матрицы квадратичной формы. 
Тема 2 Приведение квадратичной формы к каноническому виду

Приведение квадратичной формы к каноническому виду. Нормальный вид квадратичной формы. Невырожденные линейные преобразования квадратичных форм. Закон инерции квадратичной формы. Критерий Сильвестра.
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	1
	Многочлены от одной переменной
	8
	8
	
	
	
	
	

	1.1
	Тема 1 Группа, кольцо, поле 
1. Определение группы, свойства. 
2. Определение кольца, свойства колец. 
3. Определение поля,  свойства полей. 
4. Рефлексивные, симметричные, транзитивные бинарные отношения, отношения эквивалентности. 
	2
	2
	
	
	
	[!1-14] 

!
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	1.2
	Тема 2 Комплексные числа

1. Понятие комплексного числа. 
2. Комплексные числа в алгебраической форме. 
3. Действия над комплексными числами в алгебраической форме. 
4. Тригонометрическая форма комплексного числа и ее связь с алгебраической.  
	2
	2
	
	
	
	[!1-14] 

!
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	1.3
	Тема 3. Кольцо многочленов

1. Многочлены. 
2. Операции над многочленами. 
3. НОД двух многочленов и его свойства. 
4. Неприводимые многочлены и их свойства. 
	2
	2
	
	
	
	[!1-14] 

!
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	1.4
	Тема 4 Корни многочлена
1. Корни многочлена. 
2. Теорема Безу. 
3. Схема Горнера. 
4. Определение кратного корня. 
5.Основная теорема алгебры и следствия из нее. 
	2
	2
	
	
	
	[!1-14] 

!
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	Контрольная работа

	2
	Раздел 2 Матрицы и определители
	10
	10
	
	
	
	
	

	2.1
	Тема 1  Матрицы
1. Определение матрицы. 
2. Виды матриц. 
3. Операции над матрицами, свойства операций. 
4. Элементарные преобразования строк матриц. 
	2
	2
	
	
	
	[!1-14] 
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	2.2
	Тема 2 Определители квадратных матриц.
1. Перестановки: основные понятия и примеры. 
2. Определители матрицы. 
3. Свойства определителей. 
4. Понятие минора, алгебраическое дополнение. 
	2
	2
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	2.3
	Тема 3 Ранг матрицы, обратная матрица

1. Ранг матрицы. 
2. Обратная матрица. 
3. Теорема о существовании матрицы обратной к данной. 
4. Теорема о приведении невырожденной матрицы с помощью элементарных преобразований строк к единичной матрице.  
	2
	2
	
	
	
	[!1-14] 
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	2.4
	Тема 4 Системы линейных уравнений

1. Определение системы линейных уравнений (СЛУ). 
2. Совместные СЛУ. 
3. Теорема Крамера.
4. Критерий Кронекера-Капелли совместности системы линейных уравнений. 
5. Метод Гаусса решения СЛУ. 
	2
	2
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	2.5
	Тема 5 Однородная система линейных уравнений

1. Определение однородной системы линейных уравнений (ОСЛУ). 
2. Теоремы о совместности системы однородных линейных уравнений. 
3. Алгоритм решения ОСЛУ. 
4. Фундаментальная система решений. Алгоритм решения СЛУ. 
	2
	2
	
	
	
	[!1-14] 
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	3
	Основные понятия векторной алгебры, их применение к изучению геометрических объектов на плоскости и в пространстве
	10
	10
	
	
	
	
	

	3.1.
	Тема 1. Предмет аналитической геометрии

1. Предмет аналитической геометрии. 
2. Две основные задачи аналитической геометрии. 
3. Уравнение фигуры. Множества. 
4. Преобразования системы координат. 
5. Поворот и параллельный перенос системы координат.  
	2
	2
	
	
	
	[!1-14] 

!
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	3.2
	Тема 2 Векторы 
1. Понятие свободного вектора как класса эквивалентности по отношению эквивалентности, заданному на данном множестве. 
2. Вектор как направленный отрезок. 
3. Сумма и разность 2 векторов. 
4. Операция умножения вектора на число. 
5. Теорема о необходимом и достаточном условии коллинеарности 2 векторов. 
6. Определение проекции вектора на ось относительно некоторой плоскости. 
	2
	2
	
	
	
	[!1-14] 

!
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	3.3
	Тема 3. Нелинейные операции над векторами

1. Определение скалярного произведения 2 векторов. 
2. Определение векторного произведения 2 векторов. 
3. Определение смешанного произведения 3 векторов. 
4. Теорема о необходимом и достаточном условии компланарности 3 векторов. 
	2
	2
	
	
	
	[!1-14] 
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	3.4
	Тема 4 Операции над векторами в координатах

1. Преобразования координат на плоскости и в пространстве.
2. Примеры, указывающие на актуальность решения задачи перехода от одной системы координат к другой. 
3. Полярные, сферические и цилиндрические координаты. 
4. Операции над векторами. 
	2
	2
	
	
	
	[!1-14] 
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	3.5
	Тема 5 Линейная независимость геометрических векторов

1. Определение линейной независимости системы геометрических векторов. 
2. Доказательство следующих результатов: любые 2 неколлинеарных вектора в пространстве – линейно независимы; любые 3 некомпланарных вектора в пространстве – линейно независимы. 
3. Доказательство теоремы, о том, что любые 4 вектора в пространстве всегда линейно независимы. 
4. Введение определения координаты вектора на прямой, связь координаты вектора и точки, совпадающей с координатой радиус-вектора этой точки. 
5. Координаты точки и радиус-вектора этой точки на плоскости и в пространстве. 
	2
	2
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	4
	Прямая и плоскость
	6
	6
	
	
	
	
	

	4.1
	Тема 1 Прямая на плоскости

1. Прямая на плоскости. 
2. Вывод уравнения прямой на плоскости в произвольной аффинной системе координат. 
3. Общее уравнение прямой. 
4. Нормальное уравнение прямой. 
5. Угол между 2 прямыми. 
6. Определение расстояния от точки до прямой.  
	2
	2
	
	
	
	[!1-14] 

!
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	4.2
	Тема 2 Плоскость

1. Общее уравнение плоскости. 
2. Частные случаи уравнения плоскости. 
3. Определение пучка и связки 2 плоскостей. 
4. Определение угла между плоскостями. 
5. Вывод формулы расстояния от точки до плоскости.  
	2
	2
	
	
	
	[!1-14] 
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	4.3
	Тема 3 Прямая в пространстве

1. Виды уравнения прямой в пространстве, взаимосвязь между ними. 
2. Общее уравнение прямой в пространстве. 
3. Теорема о взаимном расположении 2 прямых в пространстве. 
4. Определение расстояния от точки до прямой в пространстве. 
5. Вывод формулы расстояния от точки до прямой. 
6. Определение расстояния между двумя параллельными прямыми в пространстве.  
7. Определение расстояния между двумя скрещивающимися прямыми. 
8. Исследование взаимного расположения прямой и плоскости. 
	2
	2
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	Контрольная работа

	
	Всего за 1 семестр
	34
	34
	
	
	
	
	

	5
	Раздел 5 Кривые и поверхности 2-го порядка
	12
	8
	
	
	
	
	

	5.1
	Тема 1 Эллипс и гипербола

1. Определение эллипса. 
2. Вывод уравнения эллипса. 
3. Определение гиперболы. 
4. Вывод уравнения гиперболы.  
	2
	
	
	
	
	[!1-14] 

!
! 


	

	5.2
	Тема 2 Парабола, директориальное свойство

1. Определение параболы. 
2. Изучение свойств параболы по свойствам ее канонического уравнения. 
3. Теоремы о свойствах эллипса, гиперболы, параболы. 
4. Уравнения кривых 2 порядка в полярной системе координат. 
	2
	2
	
	
	
	[!1-14] 

!
! 


	

	5.3
	Тема 3 Классификация кривых 2-го порядка

1. Общая постановка задачи классификации кривых. 
2. Классификация кривых 2 порядка путем предварительного преобразования системы координат. 
3. Инварианты кривой второго порядка. 
4. Канонические уравнения кривых второго порядка. 
	2
	2
	
	
	
	[!1-14] 

!
! 


	Контрольная работа

	5.4
	Тема 4 Классификация поверхностей 2-го порядка

1.  Поверхности 2 порядка. 
2. Общий вид уравнений поверхностей 2 порядка. 
3. Инварианты поверхностей второго порядка. 
4. Выделение 17 типов поверхностей 2 порядка в зависимости от значений ее инвариантов. 
	2
	
	
	
	
	[!1-14] 

!
! 


	

	5.5
	Тема 5 Цилиндрические и конические поверхности

1. Вывод уравнения поверхности вращения в общем виде. 
2. Цилиндрические поверхности вращения. 
3. Определения цилиндрической и конической поверхностей. 
4. Вывод уравнения цилиндрической поверхности с заданной направляющей. 
5. Вывод канонического уравнения конической поверхности с заданной направляющей. 
	2
	2
	
	
	
	[!1-14] 

!
! 


	

	5.6
	Тема 6 Эллипсоид, гиперболоид, параболоид

1. Применение универсального метода сечений на примере исследования свойств эллипсоида. 
2. Эллипсоид вращения. 
3. Однополостный гиперболоид. 
4. Двуполостный гиперболоид. 
5. Эллиптический параболоид. 
6. Гиперболический параболоид. 
	2
	2
	
	
	
	[!1-14] 

!
! 


	Контрольная работа

	6
	Раздел 6 Векторные пространства
	6
	4
	
	
	
	
	

	6.1.
	Тема 1 Определение векторного пространства

1. Определение векторного пространства. 
2. Примеры векторного пространства. 
3. Элементарные свойства векторных пространств. 
4. Изоморфизм векторных пространств. 
	2
	2
	
	
	
	[!1-14] 

!
! 


	

	6.2
	Тема 2 Линейная зависимость векторов, базис

1. Линейная зависимость и независимость векторов. 
2. Определение базиса. 
3. Свойства базисов. 
4. Координаты вектора. 
5. Преобразование координат при переходе от одного базиса к другому. 
	2
	2
	
	
	
	[!1-14] 

!
! 


	

	6.3
	Тема 3 Подпространство

1. Определение подпространства. 
2. Примеры подпространств. 
3. Теорема о размерности суммы и пересечения 2-х подпространств. 
4. Прямая сумма двух подпространств. 
5. Линейная оболочка системы векторов.
	2
	
	
	
	
	[!1-14] 

!
! 


	

	7
	Раздел 7 Линейные операторы
	6
	4
	
	
	
	
	

	7.1
	Тема 1 Линейный оператор, свойства

1. Неравенство Коши-Буняковского, теорема Пифагора. 
2. Линейные операторы и их свойства. 
3. Примеры линейных операторов. 
4. Операции над линейными операторами. 
5. Ядро и образ линейного оператора. 
	2
	2
	
	
	
	[!1-14] 

!
! 


	

	7.2
	Тема 2 Линейные операторы в евклидовом пространстве

1. Определение евклидова пространства. 
2. Свойства евклидовых пространств. 
3. Ортонормированный базис. 
4. Линейные операторы в евклидовом пространстве. 
5. Собственные числа и собственные векторы линейного оператора. 
	2
	2
	
	
	
	[!1-14] 

!
! 


	Контрольная работа

	7.3
	Тема 3 Матрица линейного оператора

1. Матрица линейного оператора в евклидовом пространстве.
2. Ортогональный и самосопряженный оператор евклидова пространства. 
3. Теоремы о матрице ортогонального оператора. 
4. Теоремы о матрице самосопряжённого оператора. 
5. Теорема о приведении симметрической матрицы к диагональному виду.
	2
	
	
	
	
	[!1-14] 

!
! 


	

	8
	Раздел 8 Квадратичные формы
	
	
	
	4
	
	
	

	8.1
	Тема 1 Определение квадратичной формы

1. Билинейные функции и квадратичные формы. 
2. Матрица квадратичной формы. 
3. Знакоопределённые квадратичные формы. 
4. Свойства матрицы квадратичной формы. 
	
	
	
	2
	
	[!1-14] 

!
! 


	

	8.2
	Тема 2 Приведение квадратичной формы к каноническому виду

1. Приведение квадратичной формы к каноническому виду.
2. Нормальный вид квадратичной формы. 
3. Невырожденные линейные преобразования квадратичных форм. 
4. Закон инерции квадратичной формы. 
5. Критерий Сильвестра.
	
	
	
	2
	
	[!1-14] 

!
! 


	

	
	Всего за 2 семестр
	30
	16
	
	4
	
	
	

	
	ВСЕГО:
	64
	50
	
	4
	
	
	


Информационно-методическая часть

Примерный перечень практических занятий

1 Множества. Бинарные отношения. Отношение эквивалентности. Группы, кольцо, поле.
2 Комплексные числа.

3 Кольцо многочленов.

4 Корни многочленов.

5 Матрицы.

6 Определители квадратных матриц.

7 Ранг матрицы, обратная матрица.

8 Системы линейных уравнений.

9 Однородная система линейных уравнений.

10 Предмет аналитической геометрии.
11 Векторы. Операции над векторами.
12 Нелинейные операции над вектрами.
13 Координаты точки, вектора.
14 Линейная независимость геометрических векторов.
15 Прямая на плоскости.

16 Плоскость.

17 Прямая и плоскость в пространстве.

18 Кривые второго порядка.
19 Инварианты кривых 2-го порядка.
20 Поверхности вращения.

21 Цилиндрические и конические поверхности.
22 Линейные пространства.
23 Линейная независимость векторов, базис.

24 Линейные операторы. 
25 Евклидовы пространства. Линейные операторы в Евклидовом пространстве.
Рекомендуемые формы контроля знаний

Контрольные работы:

1 Корни многочлена.

2 Системы линейных уравнений.
3 Линейная независимость геометрических векторов.
4 Уравнения прямой и плоскости в пространстве.
5 Кривые второго порядка.
6 Поверхности второго порядка.
7 Линейные операторы векторных  и евклидовых пространств.
Рекомендуемая литература

Основная

1 Милованов, М.В. Алгебра и аналитическая геометрия: учебное пособие для вузов. В 2ч. / М.В. Милованов [и др.]. –  Мн.: Высшая школа, 1984.

2 Ильин, В.Л. Аналитическая геометрия: учебное пособие для вузов / В.Л. Ильин, Э.Г. Позняк. – М.: Наука, 1988.

3 Погорелов, А.В. Геометрия: учебное пособие для вузов / А.В. Погорелов. –  М., 1983.

4 Бурдун, А.А. Сборник задач по алгебре и аналитической геометрии: учебное пособие для вузов / А.А. Бурдун [и др.]. – Мн.: Университетское, 1989.

5 Курош, А.Г. Курс высшей алгебры: учебное пособие для вузов / А.Г. Курош. –   М.: Наука, 1986.
6 Монахов, В.С. Алгебра и теория чисел: практикум в двух частях. Часть 1. / В.С. Монахов, А.В. Бузланов. – Мн.: Изд. Центр БГУ, 2007. – 264с.

7 Бузланов, А.В.  Алгебра и теория чисел. Практикум. Часть 2. Линейная алгебра.  / А.В. Бузланов, С.Ф. Каморников, В.С.  Монахов. –  Гомель: издательство ГГУ им. Ф. Скорины, 2008.
Дополнительная

8  Ходалевич, А.Д. Краткий курс лекций по геометрии и алгебре. В 2ч. / А.Д. Ходалевич [и др.]. –  Гомель: ГГУ им. Ф.Скорины,  1997.

         9 Александров, П.С. Курс аналитической геометрии и линейной алгебры: учебное пособие для вузов / П.С. Александров. –  М.: Наука, 1979.

10 Рублев, А.Н. Курс линейной алгебры и аналитической геометрии: учебное пособие для вузов / А.Н. Рублёв. –  М.: Наука, 1972.

11  Атаносян, Л.С., Геометрия: учебное пособие для вузов. В 2ч. / Л.С. Атаносян, В.Т. Базылев. –  М.: Высшая школа, 1986.

12 Беклемишев, Д.В. Курс аналитической геометрии и линейной алгебры: учебное пособие для вузов. / Д.В. Беклемишев – М: Наука.,  1980.

13 Постников, М.М. Лекции по геометрии. Аналитическая геометрия: учебное пособие для вузов / М.М. Постников. – М.: Наука, 1989.


 
14 Дадаян, А.А., Аналитическая геометрия и элементы линейной алгебры: учебное пособие для вузов / А.А. Дадаян, Е.С. Маслова. –  Мн.: Высшая школа, 1981.
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