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Ëåêòîð Ä. À. Òèìàø¼â

1. Âåêòîðíûå ïðîñòðàíñòâà: îïðåäåëåíèå è ïðèìåðû. Áàçèñ è ðàçìåðíîñòü âåêòîðíîãî ïðîñòðàíñòâà,
êîîðäèíàòû âåêòîðà â áàçèñå, èçîìîðôèçì ïðîñòðàíñòâ îäíîé ðàçìåðíîñòè.

2. Ìàòðèöà ïåðåõîäà îò îäíîãî áàçèñà ê äðóãîìó, å¼ ñâîéñòâà. Ïðåîáðàçîâàíèå êîîðäèíàò âåêòîðà ïðè
çàìåíå áàçèñà.

3. Ïîäïðîñòðàíñòâà â âåêòîðíîì ïðîñòðàíñòâå, èõ ñóììû è ïåðåñå÷åíèÿ. Ðàçìåðíîñòü ïîäïðîñòðàíñòâà.
Ñóùåñòâîâàíèå áàçèñà, ñîãëàñîâàííîãî ñ îäíèì è äâóìÿ ïîäïðîñòðàíñòâàìè. Ôîðìóëà Ãðàññìàíà äëÿ
ðàçìåðíîñòåé ñóììû è ïåðåñå÷åíèÿ.

4. Ôàêòîðïðîñòðàíñòâà, èõ ðàçìåðíîñòü. Êîðàçìåðíîñòü ïîäïðîñòðàíñòâà.

5. Ëèíåéíî íåçàâèñèìûå ïîäïðîñòðàíñòâà. Ïðÿìàÿ ñóììà âåêòîðíûõ ïðîñòðàíñòâ (âíóòðåííÿÿ è âíåø-
íÿÿ). Ôàêòîðèçàöèÿ ïî ïðÿìûì ñëàãàåìûì.

6. Ëèíåéíûå ôóíêöèè. Ñîïðÿæ¼ííîå ïðîñòðàíñòâî, åãî ðàçìåðíîñòü, äâîéñòâåííûé áàçèñ. Êàíîíè÷å-
ñêèé èçîìîðôèçì ìåæäó âåêòîðíûì ïðîñòðàíñòâîì è åãî âòîðûì ñîïðÿæ¼ííûì.

7. Àííóëÿòîð ïîäïðîñòðàíñòâà, åãî ñâîéñòâà. Çàäàíèå ïîäïðîñòðàíñòâà ñèñòåìîé îäíîðîäíûõ ëèíåéíûõ
óðàâíåíèé.

8. Ëèíåéíûå îòîáðàæåíèÿ, èõ çàäàíèå ìàòðèöàìè, îïåðàöèè íàä íèìè. Ïðåîáðàçîâàíèå ìàòðèöû ëè-
íåéíîãî îòîáðàæåíèÿ ïðè çàìåíå áàçèñîâ.

9. ßäðî è îáðàç ëèíåéíîãî îòîáðàæåíèÿ, èõ ðàçìåðíîñòè, ðàíã ëèíåéíîãî îòîáðàæåíèÿ. Êðèòåðèè èíú-
åêòèâíîñòè, ñþðúåêòèâíîñòè è áèåêòèâíîñòè ëèíåéíîãî îòîáðàæåíèÿ. Ãåîìåòðè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà è
êàíîíè÷åñêèé âèä ìàòðèöû ëèíåéíîãî îòîáðàæåíèÿ.

10. Ñîïðÿæ¼ííîå ëèíåéíîå îòîáðàæåíèå, åãî ìàòðèöà, ÿäðî è îáðàç. Äâàæäû ñîïðÿæ¼ííîå îòîáðàæåíèå.

11. Ëèíåéíûå îïåðàòîðû, èõ ìàòðèöû. Àëãåáðà ëèíåéíûõ îïåðàòîðîâ íà âåêòîðíîì ïðîñòðàíñòâå. Îïðå-
äåëèòåëü è ñëåä ëèíåéíîãî îïåðàòîðà. Íåâûðîæäåííûå îïåðàòîðû.

12. Èíâàðèàíòíûå ïîäïðîñòðàíñòâà. Ñîáñòâåííûå âåêòîðû è ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ.

13. Õàðàêòåðèñòè÷åñêèé ìíîãî÷ëåí. Àëãåáðàè÷åñêàÿ è ãåîìåòðè÷åñêàÿ êðàòíîñòè ñîáñòâåííîãî çíà÷åíèÿ.

14. Ëèíåéíàÿ íåçàâèñèìîñòü ñîáñòâåííûõ ïîäïðîñòðàíñòâ. Äèàãîíàëèçóåìûå ëèíåéíûå îïåðàòîðû, ñëó-
÷àé ïðîñòîãî ñïåêòðà. Ïðîåêòîðû.

15. Êîðíåâûå âåêòîðû è êîðíåâûå ïîäïðîñòðàíñòâà, èõ ñâîéñòâà. Ðàçëîæåíèå âåêòîðíîãî ïðîñòðàíñòâà
â ïðÿìóþ ñóììó êîðíåâûõ ïîäïðîñòðàíñòâ.

16. Öèêëè÷åñêèå ïîäïðîñòðàíñòâà è æîðäàíîâ áàçèñ äëÿ íèëüïîòåíòíîãî îïåðàòîðà.

17. Æîðäàíîâà íîðìàëüíàÿ ôîðìà ëèíåéíîãî îïåðàòîðà.

18. Êîìïëåêñèôèêàöèÿ âåùåñòâåííûõ âåêòîðíûõ ïðîñòðàíñòâ è ëèíåéíûõ îïåðàòîðîâ. Ñóùåñòâîâàíèå
èíâàðèàíòíîãî ïîäïðîñòðàíñòâà ðàçìåðíîñòè 6 2 äëÿ ëèíåéíîãî îïåðàòîðà íà âåùåñòâåííîì âåêòîð-
íîì ïðîñòðàíñòâå.

19. Ìíîãî÷ëåíû îò ëèíåéíûõ îïåðàòîðîâ. Ìèíèìàëüíûé ìíîãî÷ëåí. Òåîðåìà Ãàìèëüòîíà�Êýëè.

20. Àíàëèòè÷åñêèå ôóíêöèè îò ëèíåéíûõ îïåðàòîðîâ. Ýêñïîíåíòà ëèíåéíîãî îïåðàòîðà, å¼ ñâîéñòâà.

21. Áèëèíåéíûå ôóíêöèè è èõ ìàòðèöû. Ïðåîáðàçîâàíèå ìàòðèöû áèëèíåéíîé ôóíêöèè ïðè çàìåíå
áàçèñà. Ðàíã áèëèíåéíîé ôóíêöèè. Áèëèíåéíûå ôóíêöèè è ëèíåéíûå îòîáðàæåíèÿ â ñîïðÿæ¼ííîå
ïðîñòðàíñòâî.

22. Ñèììåòðè÷åñêèå è êîñîñèììåòðè÷åñêèå áèëèíåéíûå ôóíêöèè, èõ ìàòðèöû. Îðòîãîíàëüíîå äîïîëíå-
íèå ê ïîäïðîñòðàíñòâó îòíîñèòåëüíî ñèììåòðè÷åñêîé èëè êîñîñèììåòðè÷åñêîé áèëèíåéíîé ôóíêöèè,
åãî ñâîéñòâà.

23. Êâàäðàòè÷íûå ôóíêöèè, ïîëÿðèçàöèÿ. Êàíîíè÷åñêèé âèä ñèììåòðè÷åñêîé áèëèíåéíîé è êâàäðàòè÷-
íîé ôóíêöèè.

24. Ìåòîäû Ëàãðàíæà è ßêîáè ïðèâåäåíèÿ êâàäðàòè÷íîé ôóíêöèè ê êàíîíè÷åñêîìó âèäó.

25. Íîðìàëüíûé âèä ñèììåòðè÷åñêîé áèëèíåéíîé è êâàäðàòè÷íîé ôóíêöèè â êîìïëåêñíîì è âåùåñòâåí-
íîì âåêòîðíîì ïðîñòðàíñòâå. Çàêîí èíåðöèè.

26. Ïîëîæèòåëüíî îïðåäåë¼ííûå áèëèíåéíûå è êâàäðàòè÷íûå ôóíêöèè. Êðèòåðèé Ñèëüâåñòðà.
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27. Åâêëèäîâû âåêòîðíûå ïðîñòðàíñòâà: îïðåäåëåíèå è ïðèìåðû. Íåðàâåíñòâî Êîøè�Áóíÿêîâñêîãî. Äëè-
íà è óãîë ìåæäó âåêòîðàìè, èõ ñâîéñòâà.

28. Îðòîãîíàëüíîñòü âåêòîðîâ. Îðòîãîíàëüíîå äîïîëíåíèå ê ïîäïðîñòðàíñòâó, åãî ñâîéñòâà. Îðòîãîíàëü-
íàÿ ïðîåêöèÿ. Îðòîíîðìèðîâàííûå áàçèñû è îðòîãîíàëüíûå ìàòðèöû.

29. Ìàòðèöà è îïðåäåëèòåëü Ãðàìà ñèñòåìû âåêòîðîâ åâêëèäîâà ïðîñòðàíñòâà, èõ ñâîéñòâà. Ïðîöåññ
îðòîãîíàëèçàöèè Ãðàìà�Øìèäòà.

30. Óãîë ìåæäó âåêòîðîì è ïîäïðîñòðàíñòâîì.

31. Ñîîòâåòñòâèå ìåæäó îïåðàòîðàìè è áèëèíåéíûìè ôóíêöèÿìè â åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå. Ñîïðÿ-
æ¼ííûé îïåðàòîð, åãî ñâîéñòâà.

32. Îðòîãîíàëüíûå îïåðàòîðû. Êàíîíè÷åñêèé âèä ìàòðèöû îðòîãîíàëüíîãî îïåðàòîðà.

33. Ñèììåòðè÷åñêèå è êîñîñèììåòðè÷åñêèå îïåðàòîðû, êàíîíè÷åñêèé âèä èõ ìàòðèö. Ïðèâåäåíèå ñèì-
ìåòðè÷åñêîé áèëèíåéíîé èëè êâàäðàòè÷íîé ôóíêöèè ê ãëàâíûì îñÿì.

34. Íåîòðèöàòåëüíûå è ïîëîæèòåëüíî îïðåäåë¼ííûå ñèììåòðè÷åñêèå îïåðàòîðû, èçâëå÷åíèå êîðíåé.

35. Ïîëÿðíîå ðàçëîæåíèå íåâûðîæäåííîãî ëèíåéíîãî îïåðàòîðà â åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå.

36. Ïñåâäîåâêëèäîâû âåêòîðíûå ïðîñòðàíñòâà. Èçîòðîïíûå âåêòîðû è ïîäïðîñòðàíñòâà.

37. Êàíîíè÷åñêèé âèä êîñîñèììåòðè÷åñêîé áèëèíåéíîé ôóíêöèè. Ñèìïëåêòè÷åñêèå âåêòîðíûå ïðîñòðàí-
ñòâà, èõ ðàçìåðíîñòü. Èçîìîðôèçì ñèìïëåêòè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâ îäíîé ðàçìåðíîñòè.

38. Èçîòðîïíûå è ëàãðàíæåâû ïîäïðîñòðàíñòâà â ñèìïëåêòè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå.

39. Êîìïëåêñíî ñîïðÿæ¼ííîå âåêòîðíîå ïðîñòðàíñòâî. Ïîëóëèíåéíûå è ïîëóòîðàëèíåéíûå ôóíêöèè, èõ
ìàòðèöû. Ýðìèòîâû è êîñîýðìèòîâû ôóíêöèè, èõ íîðìàëüíûé âèä.

40. Ýðìèòîâû âåêòîðíûå ïðîñòðàíñòâà. Ïîëóòîðàëèíåéíûå ôóíêöèè è ëèíåéíûå îïåðàòîðû â ýðìèòîâîì
ïðîñòðàíñòâå, ñîïðÿæ¼ííûé îïåðàòîð. Óíèòàðíûå, ýðìèòîâû, êîñîýðìèòîâû, íîðìàëüíûå îïåðàòîðû.

41. Ïîëÿðíîå ðàçëîæåíèå íåâûðîæäåííîãî ëèíåéíîãî îïåðàòîðà â ýðìèòîâîì ïðîñòðàíñòâå, ñëó÷àé íîð-
ìàëüíîãî îïåðàòîðà. Êîìïëåêñèôèêàöèÿ åâêëèäîâûõ ïðîñòðàíñòâ è îïåðàòîðîâ â íèõ.

42. Àôôèííûå ïðîñòðàíñòâà. Âåêòîðèçàöèÿ. Ðåïåðû è ñèñòåìû êîîðäèíàò â àôôèííîì ïðîñòðàíñòâå.
Ïðåîáðàçîâàíèå êîîðäèíàò ïðè çàìåíå ðåïåðà.

43. Ïëîñêîñòè â àôôèííûõ ïðîñòðàíñòâàõ, ñïîñîáû èõ çàäàíèÿ. Âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå ïëîñêîñòåé.

44. Åâêëèäîâû àôôèííûå ïðîñòðàíñòâà. Ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êàìè è ìåæäó ïëîñêîñòÿìè.

45. Îáú¼ì ïàðàëëåëåïèïåäà â åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå.

46. Àôôèííûå îòîáðàæåíèÿ, èõ äèôôåðåíöèàëû. Àôôèííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ, èõ ñòðóêòóðà.

47. Äâèæåíèÿ åâêëèäîâûõ àôôèííûõ ïðîñòðàíñòâ. Îñü äâèæåíèÿ è âåêòîð ñêîëüæåíèÿ.

48. Êëàññèôèêàöèÿ äâèæåíèé 2-ìåðíîãî è 3-ìåðíîãî åâêëèäîâà ïðîñòðàíñòâà.

49. Êâàäðàòè÷íûå ôóíêöèè â àôôèííûõ ïðîñòðàíñòâàõ. Öåíòð êâàäðàòè÷íîé ôóíêöèè.

50. Ïðèâåäåíèå êâàäðàòè÷íîé ôóíêöèè â àôôèííîì ïðîñòðàíñòâå ê êàíîíè÷åñêîìó èëè íîðìàëüíîìó
âèäó è ê ãëàâíûì îñÿì.

51. Êâàäðèêè â àôôèííîì ïðîñòðàíñòâå, èõ êëàññèôèêàöèÿ. Åäèíñòâåííîñòü óðàâíåíèÿ, çàäàþùåãî
êâàäðèêó.

52. Ïîíÿòèå òåíçîðà. Òåíçîðû ìàëûõ âàëåíòíîñòåé. Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè íàä òåíçîðàìè, òåíçîðíîå
óìíîæåíèå.

53. Òåíçîðíûé áàçèñ è ðàçìåðíîñòü ïðîñòðàíñòâà òåíçîðîâ òèïà (p, q). Êîìïîíåíòû òåíçîðà, èõ ïðåîá-
ðàçîâàíèå ïðè çàìåíå áàçèñà.

54. Ñâ¼ðòêà òåíçîðîâ. Èíòåðïðåòàöèÿ ðàçëè÷íûõ îïåðàöèé ëèíåéíîé àëãåáðû â òåðìèíàõ òåíçîðíîãî
óìíîæåíèÿ è ñâ¼ðòêè. Ïîäú¼ì è îïóñêàíèå èíäåêñîâ.

55. Ñèììåòðè÷åñêèå è êîñîñèììåòðè÷åñêèå òåíçîðû. Ñèììåòðèçàöèÿ è àëüòåðíèðîâàíèå òåíçîðîâ.

56. Âíåøíåå óìíîæåíèå, åãî ñâîéñòâà. Âíåøíåå ïðîèçâåäåíèå âåêòîðîâ è êîâåêòîðîâ, åãî ñâÿçü ñ îïðå-
äåëèòåëÿìè.

57. Áàçèñ è ðàçìåðíîñòü ïðîñòðàíñòâà êîñîñèììåòðè÷åñêèõ òåíçîðîâ.

58. Êðèòåðèè ëèíåéíîé íåçàâèñèìîñòè íàáîðà âåêòîðîâ è ïðèíàäëåæíîñòè âåêòîðà ïîäïðîñòðàíñòâó â
òåðìèíàõ âíåøíåãî óìíîæåíèÿ. Ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ïîäïðîñòðàíñòâàìè è âïîëíå ðàçëîæèìûìè
ïîëèâåêòîðàìè.
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