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Вступ
Програма вивчення навчальної дисципліни “Алгебра та геометрія” складена відповідно до освітньо-професійної програми підготовки бакалавра спеціальності 124 – Системний аналіз. 

Предметом вивчення навчальної дисципліни є властивості матриць, визначників та систем лінійних рівнянь, пряма на площині, площина та пряма в просторі, криві та поверхні другого поряку, лінійні простори та лінійні оператори, квадратичні форми.

Міждисциплінарні зв’язки: програма даного курсу тісно пов’язана з такими дисциплінами, як математичний аналіз, диференціальні рівняння, диференціальні рівняння в частинних похідних, математичні методи дослідження операцій, основи теорії функцій і функціонального аналізу.
 1. Мета та завдання навчальної дисципліни

1.1. Метою викладання навчальної дисципліни “Алгебра та геометрія” є формування особистості студентів, розвиток їх інтелекту і здатності до логічного і алгоритмічного мислення, забезпечення належної базової підготовки студентів з алгебри та аналітичної геометрії.
1.2.Основне завдання вивчення дисципліни “Алгебра та геометрія” полягає в тому, щоб допомогти студентам засвоїти основи математичного апарату, необхідного для розв’язування теоретичних і практичних задач, виробити навики математичного дослідження прикладних математичних задач, прищепити студентам уміння самостійно вивчати літературу з математики та її прикладних питань.
1.3. Згідно з вимогами освітньо-професійної програми студенти повинні:

знати:

основні поняття алгебри та аналітичної геометрії
вміти:

розв’язувати теоретичні та практичні задачі.
На вивчення навчальної дисципліни відводиться 240 годин / 8 кредитів ECTS.

2. Інформаційний обсяг навчальної дисципліни
Модуль 1
Змістовий модуль 1. Матриці, визначники і системи лінійних рівнянь

Тема 1. Матриці та дії з ними

· поняття матриці;

· види матриць: квадратна, діагональна, одинична, нульова, симетрична, транспонована;

· дії з матрицями: множення матриці на скаляр, додавання і віднімання матриць, множення матриць.

Тема 2. Метод Гаусса розв’язування систем лінійних рівнянь
· системи лінійних рівнянь;

· східчасті системи лінійних рівнянь та східчасті матриці;

· елементарні перетворення систем лінійних рівнянь та матриць;

· метод Гаусса;

· дослідження системи лінійних рівнянь.

Тема 3. Визначники квадратних матриць,

методи їх обчислення та властивості
· поняття визначників 2-го і 3-го порядків та їх обчислення;

· поняття визначника n-го порядку;

· поняття мінора та алгебраїчного доповнення елементів квадратної матриці;

· теорема Лапласа;

· властивості визначника n-го порядку та їх використання для спрощення його обчислення;

· означення оберненої матриці;

· властивості оберненої матриці.
Тема 4. Лінійна залежність
· три означення рангу матриці;

· лема про базовий мінор;

· теорема про ранг матриці;

· обчислення рангу матриці методом елементарних перетворень;

· теорема Кронекера-Капеллі;

· правило Крамера;

· загальний розв’язок системи лінійних рівнянь;

· системи лінійних однорідних рівнянь.
Змістовий модуль 2. Алгебричні структури (групи, кільця, поля)
Тема 1. Алгебричні операції. Групи, кільця та поля

· означення та приклади алгебричних операцій;
· властивості алгебричної операції;
· поняття групи та підгрупи; 

· циклічні підгрупи та групи; 

· симетрична та знакозмінна групи; 

· ізоморфізм груп.

· означення, приклади та властивості кільця; 

· поля.

Тема 2. Поле комплексних чисел
· побудова поля комплексних чисел

· дії з комплексними числами; 

· геометрична інтерпретація поля комплексних чисел; 

· модуль і аргумент комплексного числа; 

· тригонометрична форма комплексного числа;

· формула Муавра; 

· добування кореня з комплексного числа;

· корені з одиниці.

Тема 3. Кільце многочленів від однієї змінної
· побудова кільця многочленів; 

· ділення многочленів з остачею;

· подільність многочленів; 

· алгоритм Евкліда; 

· звідність многочлена; 

· розклад многочлена в добуток незвідних множників;

· корені та виділення лінійного множника; 

· схема Горнера;

· кратні множники та кратні корені;

· формули Вієта; 

· рівняння третього та четвертого степенів.

Змістовий модуль 3. Елементи аналітичної геометрії
Тема 1. Вектори на площині і в просторі та дії з ними

· поняття вектора на площині і в просторі;

· лінійні операції над векторами: геометричне та аналітичне додавання векторів, множення вектора на скаляр;

· лінійна залежність і незалежність векторів;

· база векторного простору;

· розклад вектора за базою, перехід від однієї бази до іншої;
· системи координат

· перетворення координат;

· проекція вектора на вісь;

· координати вектора; 
· поділ відрізка у даному відношенні;

· довжина і напрямні косинуси вектора;

· скалярний добуток векторів і кут між векторами;

· векторний добуток двох векторів;

· мішаний добуток векторів.
Тема 2. Пряма на площині
· поняття рівняння лінії на площині;

· рівняння прямої: а) з кутовим коефіцієнтом; б) яка проходить через дві точки; в) яка відсікає дані відрізки на осях координат; г)канонічне; д) параметричне; е) нормоване;

· кут між двома прямими, умови паралельності і перпендикулярності прямих;

· загальне рівняння прямої та його дослідження;

· відстань точки до прямої.

Тема 3. Площина і пряма у просторі

· поняття рівняння поверхні у просторі;

· рівняння площини, яка проходить через дану точку і перпендикулярно до даного вектора;

· загальне рівняння площини у просторі та його дослідження;

· кут між двома площинами та умови паралельності і перпендикулярності двох площин;

· рівняння прямої у просторі, яка проходить через дану точку і паралельно до даного вектора (канонічне рівняння прямої);

· пряма як перетин двох площин у просторі та зведення його до канонічного рівняння;

· кут між двома прямими у просторі та умови паралельності і перпендикулярності двох прямих ;

· кут між прямою і площиною у просторі та умови паралельності і перпендикулярності прямої і площини у просторі;

Тема 4. Криві другого порядку. Поверхні у просторі
· загальне рівняння лінії 2-го порядку на площині;

· нормальне рівняння кола. Знаходження центру і радіуса кола за загальним його рівнянням;

· канонічне рівняння еліпса та його основні характеристики;

· канонічне рівняння гіперболи та її основні характеристики;

· канонічне рівняння параболи та її основні характеристики.

· параметричні та полярне рівняння еліпс, гіпербола і парабола;

· основні типи поверхонь у просторі : конічні, циліндричні;

· поверхні обертання : еліпсоїд, одно порожнинний гіперболоїд, двопорожнинний гіперболоїд, конус другого порядку, еліптичний параболоїд, гіперболічний параболоїд, еліптичний циліндр, параболічний циліндр.
Модуль 2
Змістовий модуль 1. Лінійні простори
Тема 1. Основні поняття з теорії лінійних просторів
· означення лінійного простору; 

· приклади лінійних просторів; 

· лінійна залежність та незалежність; 

· підпростори лінійних просторів та лінійні оболонки;

· база, координати вектора та розмірність лінійного простору;

· перетворення координат; 

· перетин і сума підпросторів;

· теорема про розмірність суми підпросторів;

· пряма сума підпросторів.
Тема 2. Евклідові та унітарні простори
· означення скалярного добутку; 

· моделі евклідових і унітарних просторів; 

· метричні поняття в просторі 
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;

· матриця Грама

· ортогональність в евклідових і унітарних просторах;

· ортонормована база; 

· алгоритм ортогоналізації; 

· ортогональні підпростори; 

· ортогональне доповнення простору.

Змістовий модуль 2. Лінійні оператори
Тема 1. Лінійні оператори та їхні матриці
· означення лінійного оператора;

· матриця лінійного оператора; 

· дії над лінійними операторами; 

· матриця лінійного оператора в різних базах;

· ядро і образ лінійного оператора;

· невироджені оператори;

· обернений оператор.
Тема 2. Власні підпростори. Діагоналізація лінійних операторів

· власні значення та власні вектори;

· характеристичний многочлен; 

· власні підпростори;

· оператори простої структури;

· оператори з простим спектром; 

· інваріантні підпростори;

· поняття про жорданову нормальну форму матриці лінійного оператора;

· застосування жорданової форми.

Тема 3. Лінійні оператори в евклідових та унітарних просторах

· спряжений оператор та спряжена матриця;

· нормальний оператор та його власні вектори; 

· унітарність та ізометрія; 

· матриця і спектр унітарного оператора; 

· ортогональні оператори та ортогональні матриці; 

· ермітові оператори та ермітові матриці; 

· симетричні оператори; 

· додатно визначені оператори. 

Змістовий модуль 3. Квадратичні форми
Тема 1. Білінійні та квадратичні форми. Зведення до канонічного вигляду

· лінійні функціонали та форми;

· білінійні форми;

· квадратичні форми;

· канонічний та нормальний вигляд квадратичної форми; 

· зведення квадратичної форми до головних осей; 

· метод Лагранжа зведення квадратичної форми до канонічного вигляду; 

· закон інерції квадратичних форм;

· додатно визначені квадратичні форми;

· критерій Сильвестра. 

Тема 2. Застосування квадратичних форм
· загальне рівняння кривої другого порядку;

· класифікація кривих другого порядку;

· рівняння поверхні другого порядку; 

· паралельне перенесення та центр квадрики; 

· зведення квадрики до головних осей; 

· класифікація поверхонь другого порядку.
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