
Ñïèñîê âîïðîñîâ ïî ëèíåéíîé àëãåáðå è ãåîìåòðèè
(âåñåííèé ñåìåñòð 2017/18 ó÷åáíîãî ãîäà, III ïîòîê)

(1) Ëèíåéíîå ïðîñòðàíñòâî. Îïðåäåëåíèå, ïðèìåðû. Ëèíåéíàÿ îáîëî÷êà. Ïîíÿòèå îá àôôèííîì
ïðîñòðàíñòâå.

(2) Ëèíåéíàÿ (íå)çàâèñèìîñòü ñèñòåìû âåêòîðîâ. Ðàçìåðíîñòü.
(3) Áàçèñ. Êîîðäèíàòû. Çàâèñèìîñòü êîîðäèíàò îò áàçèñà.
(4) Ïîäïðîñòðàíñòâî. Ðàçìåðíîñòü ïîäïðîñòðàíñòâà. Äîïîëíåíèå áàçèñà ïîäïðîñòðàíñòâà äî áàçèñà

ïðîñòðàíñòâà.
(5) Ôàêòîð-ïðîñòðàíñòâî.
(6) Ïåðåñå÷åíèå è ñóììà ïîäïðîñòðàíñòâ. Òåîðåìà îá èõ ðàçìåðíîñòÿõ. Ïðÿìàÿ ñóììà. Âíåøíÿÿ

ïðÿìàÿ ñóììà.
(7) Ëèíåéíûå ôóíêöèè íà ëèíåéíîì ïðîñòðàíñòâå. Èõ êîîðäèíàòû, èõ çàâèñèìîñòü îò áàçèñà. Äâîé-

ñòâåííîå ïðîñòðàíñòâî. Äâîéñòâåííûé áàçèñ. Ïðèìåð äâîéñòâåííîãî áàçèñà äëÿ ïðîñòðàíñòâà
ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè ≤ n.

(8) Èçîìîðôèçì ëèíåéíûõ ïðîñòðàíñòâ. Èçîìîðôíîñòü ëèíåéíûõ ïðîñòðàíñòâ îäèíàêîâîé ðàçìåð-
íîñòè. Êàíîíè÷åñêèé èçîìîðôèçì ëèíåéíîãî ïðîñòðàíñòâà è åãî âòîðîãî äâîéñòâåííîãî.

(9) Ëèíåéíûå îòîáðàæåíèÿ. Ìàòðèöà ëèíåéíîãî îòîáðàæåíèÿ. Çàâèñèìîñòü åå îò áàçèñà. Ïðîñòðàí-
ñòâî L(V,W ), åãî ðàçìåðíîñòü.

(10) ßäðî è îáðàç ëèíåéíîãî îòîáðàæåíèÿ. Òåîðåìà îá èõ ðàçìåðíîñòÿõ.
(11) Åâêëèäîâû è ýðìèòîâû ïðîñòðàíñòâà. Íåðàâåíñòâî Êîøè�Áóíÿêîâñêîãî. Íåðàâåíñòâî òðåóãîëü-

íèêà.
(12) Ïðîöåññ îðòîãîíàëèçàöèè Ãðàìà-Øìèäòà.
(13) Îðòîãîíàëüíîå äîïîëíåíèå, åãî ñâîéñòâà. Ïðîåêöèÿ è îðòîãîíàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ.
(14) Ðàññòîÿíèå îò âåêòîðà äî ïîäïðîñòðàíñòâà, óãîë ìåæäó âåêòîðîì è ïîäïðîñòðàíñòâîì.
(15) Ìåòîä íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ. Ïñåâäîðåøåíèå.
(16) Ìàòðèöà Ãðàìà. Åå èçìåíåíèå ïðè çàìåíàõ áàçèñà. Îáúåì n-ìåðíîãî ïàðàëëåëåïèïåäà. Ñâÿçü

íåâûðîæäåííîñòè ìàòðèöû Ãðàìà è ëèíåéíîé íåçàâèñèìîñòè âåêòîðîâ.
(17) Áèëèíåéíûå ôóíêöèè. Ëèíåéíîå ïðîñòðàíñòâî B(V ). Ïðàâîå è ëåâîå ÿäðî, èõ ðàçìåðíîñòè.

Íåâûðîæäåííîñòü.
(18) Ìàòðèöà áèëèíåéíîé ôóíêöèè, åå èçìåíåíèå ïðè çàìåíàõ áàçèñà. (Êîñî)ñèììåòðè÷íûå ôóíê-

öèè.
(19) Îðòîãîíàëüíîå äîïîëíåíèå îòíîñèòåëüíî (êîñî)ñèììåòðè÷íîé áèëèíåéíîé (ýðìèòîâîé ïîëóòî-

ðàëèíåéíîé) ôóíêöèè. Åãî ðàçìåðíîñòü. Ñóììà ïîäïðîñòðàíñòâà è åãî îðòîãîíàëüíîãî äîïîë-
íåíèÿ. Âòîðîå îðòîãîíàëüíîå äîïîëíåíèå.

(20) Ñèììåòðè÷íûå áèëèíåéíûå è ýðìèòîâû ïîëóòîðàëèíåéíûå ôóíêöèè â îäíîìåðíîì ïðîñòðàí-
ñòâå. Êîñîñèììåòðè÷íûå áèëèíåéíûå ôóíêöèè â îäíîìåðíîì è äâóìåðíîì ïðîñòðàíñòâå.

(21) Íîðìàëüíûé âèä ñèììåòðè÷íûõ áèëèíåéíûõ ôóíêöèé íàä ïîëÿìè R è C, ýðìèòîâûõ ïîëóòî-
ðàëèíåéíûõ ôóíêöèé.

(22) Íîðìàëüíûé âèä êîñîñèììåòðè÷íûõ áèëèíåéíûõ ôóíêöèé.
(23) Åäèíñòâåííîñòü íîðìàëüíîãî âèäà (êîñî)ñèììåòðè÷íûõ áèëèíåéíûõ ôóíêöèé. Òåîðåìà èíåð-

öèè.
(24) Òåîðåìà ßêîáè îá óãëîâûõ ìèíîðàõ. Êðèòåðèé Ñèëüâåñòðà.
(25) Ïñåâäîåâêëèäîâû ïðîñòðàíñòâà. Òèïû âåêòîðîâ â ïñåâäîåâêëèäîâûõ ïðîñòðàíñòâàõ. Ãðóïïà

O(p, q) ïñåâäîåâêëèäîâûõ çàìåí êîîðäèíàò. Îïèñàíèå ãðóïï O(2) è O(1, 1).
(26) Ïðèâåäåíèå ñèììåòðè÷åñêîé áèëèíåéíîé ôóíêöèè ê êàíîíè÷åñêîìó âèäó â åâêëèäîâîì ïðî-

ñòðàíñòâå.
(27) Îáîáùåííûé õàðàêòåðèñòè÷åñêèé ìíîãî÷ëåí. Ïðèìåð ïàðû êâàäðàòè÷íûõ ôîðì, êîòîðóþ íåëü-

çÿ îäíîâðåìåííî ïðèâåñòè ê äèàãîíàëüíîìó âèäó.
(28) Òåîðåìà îá îäíîâðåìåííîì ïðèâåäåíèè îäíîé êâàäðàòè÷íîé ôóíêöèè ê êàíîíè÷åñêîìó âèäó, à

äðóãîé (ïîëîæèòåëüíî îïðåäåëåííîé) � ê íîðìàëüíîìó âèäó.
(29) Ëèíåéíûå îïåðàòîðû. Îáðàòèìîñòü îïåðàòîðà. Èíâàðèàíòíîå ïîäïðîñòðàíñòâî. Îãðàíè÷åíèå

îïåðàòîðà íà èíâàðèàíòíîå ïîäïðîñòðàíñòâî. Âèä ìàòðèöû îïåðàòîðà, îáëàäàþùåãî èíâàðè-
àíòíûì ïîäïðîñòðàíñòâîì.



(30) Ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ è ñîáñòâåííûå âåêòîðû. Ñóùåñòâîâàíèå íåòðèâèàëüíûõ èíâàðèàíòíûõ
ïîäïðîñòðàíñòâ â ñëó÷àå àëãåáðàè÷åñêè çàìêíóòîãî ïîëÿ. Ïðèâåäåíèå ìàòðèöû îïåðàòîðà ê
âåðõíåòðåóãîëüíîìó âèäó.

(31) Îïåðàòîðû ïðîåêòèðîâàíèÿ. Èõ àëãåáðàè÷åñêàÿ è ãåîìåòðè÷åñêàÿ õàðàêòåðèçàöèÿ.
(32) Äèàãîíàëèçèðóåìûå îïåðàòîðû, èõ õàðàêòåðèçàöèÿ.
(33) Ìíîãî÷ëåíû îò îïåðàòîðîâ. Àííóëèðóþùèé ìíîãî÷ëåí, åãî ñóùåñòâîâàíèå. Ìèíèìàëüíûé ìíî-

ãî÷ëåí. Õàðàêòåðèñòè÷åñêèé ìíîãî÷ëåí. Êîðíè ìèíèìàëüíîãî è õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî ìíîãî÷ëå-
íà.

(34) Òåîðåìà Ãàìèëüòîíà�Êýëè.
(35) Êîðíåâûå ïîäïðîñòðàíñòâà. Ñòàáèëèçàöèÿ.
(36) Òåîðåìà î ðàçëîæåíèè â ïðÿìóþ ñóììó êîðíåâûõ ïîäïðîñòðàíñòâ (äëÿ ñëó÷àÿ àëãåáðàè÷åñêè

çàìêíóòîãî ïîëÿ).
(37) Òåîðåìà Æîðäàíà î ïðèâåäåíèè ê íîðìàëüíîé ôîðìå. Ôîðìóëèðîâêà, ñâåäåíèå äîêàçàòåëüñòâà

ê ñëó÷àþ îïåðàòîðîâ ñ åäèíñòâåííûì ñîáñòâåííûì çíà÷åíèåì, äîêàçàòåëüñòâî åäèíñòâåííîñòè.
(38) Îïåðàòîðû ñ åäèíñòâåííûì ñîáñòâåííûì çíà÷åíèåì. ÒåîðåìàÆîðäàíà î ïðèâåäåíèè êíîðìàëü-

íîé ôîðìå äëÿ òàêèõ îïåðàòîðîâ.
(39) Îâåùåñòâëåíèå è êîìïëåêñèôèêàöèÿ ëèíåéíûõ ïðîñòðàíñòâ è îïåðàòîðîâ.
(40) Ñóùåñòâîâàíèå îäíîìåðíûõ èëè äâóìåðíûõ èíâàðèàíòíûõ ïîäïðîñòðàíñòâ ó îïåðàòîðîâ íàä

R.
(41) Ñîïðÿæåííûé îïåðàòîð. Èíâàðèàíòíîñòü (äëÿ ñîïðÿæåííîãî îïåðàòîðà) îðòîãîíàëüíîãî äîïîë-

íåíèÿ ê èíâàðèàíòíîìó ïîäïðîñòðàíñòâó.
(42) Ñàìîñîïðÿæåííûå è êîñîñèììåòðè÷åñêèå îïåðàòîðû, èõ êàíîíè÷åñêèé âèä.
(43) Òåîðåìà îá îäíîâðåìåííîì ïðèâåäåíèè ê êàíîíè÷åñêîìó âèäó ïàðû ñàìîñîïðÿæåííûõ îïåðàòî-

ðîâ.
(44) Èçîìåòðè÷åñêèå îïåðàòîðû êàê îïåðàòîðû, ñîõðàíÿþùèå ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå. Ñâîéñòâî

ìàòðèö èçîìåòðè÷åñêèõ îïåðàòîðîâ â îðòîíîðìèðîâàííîì áàçèñå.
(45) Êàíîíè÷åñêèé âèä óíèòàðíîãî îïåðàòîðà.
(46) Êàíîíè÷åñêèé âèä îðòîãîíàëüíîãî îïåðàòîðà.
(47) Íåîòðèöàòåëüíûå îïåðàòîðû. Ñóùåñòâîâàíèå è åäèíñòâåííîñòü íåîòðèöàòåëüíîãî êâàäðàòíîãî

êîðíÿ èç íåîòðèöàòåëüíîãî îïåðàòîðà.
(48) Ïîëÿðíîå ðàçëîæåíèå îïåðàòîðà.
(49) Âåêòîðû êàê ëèíåéíûå ôóíêöèè íà äâîéñòâåííîì ïðîñòðàíñòâå. Ïîëèëèíåéíûå ôóíêöèè. Îïå-

ðàòîðû êàê ïîëèëèíåéíûå ôóíêöèè.
(50) Òåíçîðû. Èõ êîîðäèíàòû. Êîîðäèíàòíîå îïðåäåëåíèå òåíçîðîâ.
(51) Òåíçîðíîå ïðîèçâåäåíèå òåíçîðîâ. Áàçèñ â ïðîñòðàíñòâå òåíçîðîâ.
(52) Ïðèìåð òåíçîðà òèïà (0, 2). Ñâåðòêà òåíçîðîâ. Ïîäíÿòèå è îïóñêàíèå èíäåêñîâ â ñëó÷àå åâêëè-

äîâà ïðîñòðàíñòâà.
(53) Ñèììåòðè÷íûå è êîñîñèììåòðè÷íûå òåíçîðû. Àëüòåðíèðîâàíèå. Âíåøíåå óìíîæåíèå, åãî ñâîé-

ñòâà.


