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1. Цели освоения дисциплины.

Целями освоения дисциплины «Линейная алгебра и геометрия» являются: получение базовых знаний по линейной алгебре: конечномерные линейные пространства, линейные операторы и функционалы, канонический вид линейных операторов (жорданова форма, симметрические, ортогональные и унитарные операторы),  билинейные формы, метрические линейные пространства, классификация квадрик, группы преобразований и классификация движений, основы тензорной алгебры. При освоении дисциплины вырабатывается общематематическая культура: умение логически мыслить, проводить доказательства основных утверждений, устанавливать логические связи между понятиями, применять полученные знания для решения алгебраических задач и задач, связанных с приложениями алгебраических методов.  Получаемые знания лежат в основе математического образования, необходимы для понимания и освоения всех курсов математики, компьютерных наук и их приложений.

2. Место дисциплины в структуре ООП ВПО.

С курса высшей алгебры начинается математической образование. Знания, полученные в этом курсе, используются в математическом анализе, функциональном анализе, дифференциальной геометрии и топологии, дифференциальных уравнениях, дискретной математике и математической логике, теории чисел, методах оптимизации и др.  Слушатели должны владеть математическими знаниями в рамках первого семестра курса «Алгебра».

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины: 

С-ПК-1, С-ПК-2, С-ПК-3, С-ПК-5.

В результате освоения данной дисциплины обучающийся должен:

1) Знать: основные понятия и результаты линейной алгебры (системы линейных уравнений, линейные пространства и линейная зависимость, собственные векторы и собственные значения, канонический вид матриц линейных операторов, геометрия метрических линейных пространств, свойства билинейных функций, классификацию квадрик). Студенты должны знать логические связи между ними.

2) Уметь: находить собственные векторы и собственные значения, канонический вид матриц линейных операторов и билинейных функций, классифицировать квадрики.

3) Владеть: методами и алгоритмами линейной алгебры.

4. Структура и содержание дисциплины:

Трудоемкость дисциплины составляет 8 зачетных единиц.

	№

п/п
	Раздел дисциплины
	Семестр
	Неделя семестра
	Виды учебной работы, включая самостоятельную работу студентови трудоемкость (в часах)
	Формы текущего контроля успеваемости (по неделям семестра)

Форма промежуточной аттестации (по семестрам)

	
	
	
	
	лек.
	сем.
	к/р
	коллок.
	сам.
	

	1
	Конечномерные векторные пространства. Линейные отображения и линейные операторы. Жорданова нормальная форма.
	2
	1-6
	24
	24
	2
	
	48
	Проверка домашнего задания, контрольная

	2
	Билинейные и квадратичные формы. Метрические линейные пространства. Линейные операторы в метрических пространствах.
	2
	7-11
	20
	20
	
	2
	40
	Проверка домашнего задания, коллоквиум

	3
	Точечные аффинные и евклидовы пространства. Квадратичные функции и квадрики. Группы преобразований и классификация движений
	2
	12-14
	12
	12
	
	
	24
	Проверка домашнего задания

	4
	Тензорная алгебра
	2
	15-17
	12
	12
	2
	
	24
	Контрольная работа, зачет, экзамен

	
	
	
	
	68
	68
	
	
	136
	Всего 272часа


5. Образовательные технологии: активные и интерактивные формы, лекции, практические занятия, контрольные работы, коллоквиумы, зачеты и экзамены, компьютеры. В течение семестра студенты решают задачи, указанные преподавателем, к каждому семинару. В каждом семестре проводятся  контрольные работы (на семинарах). Зачет выставляется после решения всех задач контрольных работ и выполнения самостоятельной работы

6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов:  контрольные, коллоквиумы оцениваются по пятибалльной системе. Экзамены оцениваются по системе: неудовлетворительно, удовлетворительно, хорошо, отлично. На практических занятиях контроль осуществляется при ответе у доски и при проверке домашних заданий.

Вариант контрольной работы:

Контрольная работа №1

1. Найти базис суммы и пересечения подпространств.

2. Найти все инвариантные подпространства линейного оператора.

3. Найти жорданову нормальную форму и жорданов базис.

4. Привести квадратичную форму к главным осям.

5. Найти собственный ортонормированный базис для симметрического (унитарного) оператора.

Контрольная работа №2

1. Найти угол и расстояние между вектором и плоскостью.

2. Найти полярное разложение линейного оператора.

3. Определить геометрический тип движения.

4. Найти центр и каноническую форму уравнения квадрики.

5. Определить координаты тензора в новом базисе.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины:

1. Кострикин А. И. Введение в алгебру. Часть 2. Линейная алгебра и геометрия. М.: МЦНМО., 2009.

2. Винберг Э. Б., Курс алгебры. М.: МЦНМО, 2011.

3. Михалев А.В., Михалев А.А., Начала алгебры, часть 1. М.: Интернет-университет информационных технологий, 2009.

4. Сборник задач по алгебре. Под. ред. А. И. Кострикина. М: МЦНМО, 2009.

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) высшая алгебра: учебные аудитории для проведения лекционных и семинарских занятий, доступ студентов к компьютеру с предустановленной системой компьютерной алгебры.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО с учетом рекомендаций и ПрООП ВПО по направлению Математика и профилю подготовки .

Авторы: проф. В.А.Артамонов, проф. М. В. Зайцев. проф. В.Н.Латышев

Рецензент(ы) 


Программа одобрена на заседании 


(Наименование уполномоченного органа вуза (УМК, НМС, Ученый совет)

от ___________ года, протокол № ________.

Программа курса

1. Линейные пространства. Линейная зависимость векторов. Базис и размерность линейного пространства. Координаты вектора в базисе. Переход от одного базиса к другому, матрица перехода, связь между координатами вектора в разных базисах. Изоморфизм линейных пространств одинаковой размерности.

2. Подпространства линейного пространства, линейные оболочки, действия над пространствами: пересечение, объединение, сумма. Прямая сумма линейных подпространств.

3. Сопряженное линейное пространство, дуальные базисы. Второе сопряженное пространство, канонический изоморфизм.

4. Задание подпространств линейной однородной системой уравнений.

5. Линейные отображения векторных пространств. Образ и ядро линейного отображения. Размерность ядра и образа. Критерий инъективности. Матричное задание.

6. Алгебра линейных операторов векторного пространства. Изменение матрицы линейного оператора при переходе к другому базису. Определитель, след и ранг линейного оператора. Обратимость и невырожденность. Инвариантные подпространства. Собственные векторы и собственные значения линейного оператора. Характеристический многочлен и характеристические корни. Теорема Гамильтона-Кэли. Минимальный аннулирующий многочлен, спектр и условия диагонализируемости линейного оператора. Существование одномерных или двумерных инвариантных подпространств линейного оператора вещественного пространства.

7. Разложение пространства в прямую сумму корневых подпространств линейного оператора. Циклические подпространства. Нормальный базис нильпотентного оператора. Существование и единственность жордановой нормальной формы комплексной матрицы. Функции от матриц*.

8. Билинейные функции и формы, их матрицы. Ранг билинейной функции. Симметрические и кососимметрические билинейные функции и формы. Положительно определенные квадратичные функции. Квадратичные функции и формы, их матрицы. Приведение квадратичных форм к каноническому виду методом Лагранжа. Закон инерции для вещественных квадратичных форм. Метод Якоби. Положительно определенные квадратичные формы. Критерий Сильвестра.

9. Евклидово пространство. Процесс ортогонализации Грамма-Шмидта, ортонормированные базисы. Ортогональное дополнение линейного подпространства. Метрический изоморфизм евклидовых пространств одинаковой размерности. Определитель Грамма. Неравенство Коши-Буняковского. Геометрия евклидовых пространств: расстояния, углы, объемы. Векторное произведение*. Сопряженное пространство евклидова пространства.

10. Линейные операторы евклидовых пространств. Сопряженный оператор и его матрица. Самосопряженные операторы и симметрические матрицы. Существование ортонормированного базиса из собственных векторов самосопряженного оператора. Ортогональные операторы и ортогональные матрицы. Канонический вид матрицы ортогонального оператора. Полярное разложение линейного оператора.

11. Приведение вещественной квадратной формы к главным осям. Пара форм.

12. Унитарное пространство, существование ортонормированного базиса, матрица перехода от одного ортонормированного базиса к другому*. Эрмитовы и унитарные операторы, их канонический вид.

13. Точечные аффинные пространства, их изоморфизм, координаты точки в разных системах координат. Подпространства. Евклидовы точечные пространства, их геометрия.

14. Аффинная группа, подгруппа сдвигов и подгруппа, оставляющая неподвижной точку. Группа движений точечного евклидова пространства. Классификация движений в 2-х и 3-мерном пространстве.

15. Квадратичные функции в аффинном пространстве, их центральные точки, канонический вид. Аффинная и метрическая классификация квадрик, их канонические типы.

16. Тензоры линейного пространства. Изменение координат тензора при переходе к другому базису. Операция свертки*. Симметризация и альтернирование. Внешние формы.

17. Начала проективной геометрии*. Проективные пространства. Проективная группа*. Проективная классификация квадрик*.

Примечание. Пункты, отмеченные звездочкой, могут быть опущены по усмотрению лектора.

