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Учебно-методическое пособие предназначено для изучения дисциплины " Высшая математика: Элементы линейной алгебры и геометрии ".
Курс «Высшая математика: Элементы линейной алгебры и геометрии» предназначен для изучения студентами всех направлений подготовки, специальностей    заочной (в т.ч. с использованием ДОТ) форм обучения. 
Цель и задачи изучения дисциплины: овладение современным аппаратом математики для дальнейшего использования в других областях естественнонаучного знания и дисциплинах естественного содержания, приобретение теоретических знаний по основным разделам дисциплины, подготовить к изучению и применению математических методов в профессиональной деятельности, к самостоятельному изучению тех разделов математики, которые могут потребоваться дополнительно в практической и исследовательской работе, формирование математического, логического и алгоритмического мышления, математической культуры.
Место дисциплины в структуре ОПОП ВО
Дисциплина «Высшая математика: Элементы линейной алгебры и геометрии» относится к основной части учебного плана студентов всех направлений подготовки, специальностей  заочной (в т.ч. с использованием ДОТ) форм обучения. 
Курс «Высшая математика: Элементы линейной алгебры и геометрии» представляет собой пропедевтику всех дисциплин естественно-научного направления, поэтому изучение его должно предварять изучение более частных предметов. Это объясняется тем, что освоение избранных разделов математики способствует формированию умения логически мыслить и применять аппарат математики при решении задач прикладного характера, обеспечивает базис научной картины мира.
В результате освоения дисциплины, обучающийся должен:
Знать: 
- -принципы и методы анализа и синтеза информации;
- основные понятия математического анализа, необходимые для идентификации, формулирования и решения профессиональных задач.
Уметь: 
- решать типовые математические задачи; обрабатывать и анализировать данные;
- использовать математический язык и математическую символику при применении законов естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности;
- выявлять естественнонаучную сущность технических и технологических проблем и профессиональных задач, привлекать для их решения соответствующий математический аппарат.
Владеть: 
- навыками использования основных законов и методов математики, математического моделирования для идентификации, формулирования и решения профессиональных задач;
- математическими и количественными методами решения типовых задач; математической логикой, необходимой для формирования суждений по соответствующим профессиональным проблемам
- навыками проведения численного расчета и анализа полученного решения; навыками самостоятельного приобретения и передачи новых знаний, связанных с использованием математики в исследованиях.
Для обеспечения текущего контроля в конце каждой главы приведены контрольные вопросы и тесты.
Условием допуска «к зачету (экзамену) является отчетливое усвоение всех теоретических и практических вопросов программы и умение применять полученные знания к решению практических задач. Определения, теоремы, правила должны формулироваться точно и с пониманием существа дела; решение задач в простейших случаях должно выполняться без ошибок и уверенно; всякая письменная и графическая работа должна быть сделана аккуратно и чётко. Только при выполнении этих условий знания могут быть признаны удовлетворяющими требованиям, предъявляемым программой»[1].
В структуру учебного пособия входят: методические указания по проведению занятий, методические материалы к занятию, методические указания по выполнению самостоятельной работы студентов, глоссарий, таблицы и рисунки, которые иллюстрируют основной теоретический  и практический материал.

Тема 1. Элементы линейной и векторной алгебры
Форма проведения занятия: практическое занятие. 
Вопросы для обсуждения: 
1. «Матрицы и действия над ними. 
2. Определители квадратных матриц. Обратная матрица.
3. Ранг матрицы.
4. Системы линейных алгебраических уравнений.
5. Основные понятия векторной алгебры. Действия над векторами.
6. Базис векторов на плоскости и в пространстве.
7. Скалярное, векторной и смешанное произведение векторов»[6].

Методические указания по проведению занятия
Практическое занятие проводится в интерактивной форме в формате видео конференцсвязи (ВКС).
Обучающиеся заранее должны изучить теоретический материал по теме занятия, ответить на контрольные вопросы и выполнить задания для самопроверки.
Каждому студенту выдается задание для самостоятельного выполнения, решение которого он потом демонстрирует всем участникам ВКС на экране.
«При решении задач нужно обосновать каждый этап решения, исходя из теоретических положений изучаемого курса. Если студент видит несколько путей решения, то он должен сравнить их и выбрать самый рациональный. Решение задач и примеров следует излагать подробно, вычисления располагать в строгом порядке, отделяя вспомогательные вычисления от основных. Полученный ответ следует проверять способами, вытекающими из существа данной задачи»[1]. Студент также должен уметь отвечать на вопросы преподавателя и других студентов – участников ВКС, возникающие по данной задаче.
Методические материалы к занятию
1.1. Элементы линейной алгебры
Задачи и упражнения
1. Даны матрицы  и . Найти матрицу .
2. Найти след матрицы , если , .
Указание: след ( квадратной матрицы A – это сумма ее диагональных элементов.
3. Найти произведение матриц  или  (которое возможно), если


а) , ; б) , .
4. Найти значение матричного многочлена: а) , если ;
б) , если , ;
в) , если , ; найти .
5. Вычислить определители: , , , , .
6. Вычислить определители двумя способами: , , .
7. Решить уравнение: 
8. Упростить и вычислить определители: , , .
9. Привести определитель к верхнетреугольному виду и вычислить: .
10. При каких значениях  матрица  не имеет обратной: .
11. Найти обратную матрицу : , , .
12. Найти ранг матрицы по определению: .
13. При каком значении  матрица  имеет три линейной независимые строки, если ?
14. Найти максимальное число линейной независимых строк матриц:
, .
15. Найти решение системы матричным методом и методом Крамера:
а) , б) , в) ,
г) , д) .
16. Исследовать системы на совместность и в случае совместности, найти решение:
а) ; б) ; в) ; г) ; д) .
17. Сколько решений имеет система?
а) ;	б) .
18. Найти общее решение системы однородных уравнений: .
Контрольные вопросы
1. «Понятие матрицы, элементы матрицы. Виды матриц.
2. Алгебраические операции над матрицами. Привести примеры вычисления суммы, разности матриц, произведения матрицы на число.
3. Определение произведения матриц. Привести пример. Свойства операций над матрицами.
4. Возведение матрицы в степень. Привести пример. Транспонирование матрицы. Свойства операции транспонирования.
5. Определители квадратных матриц. Вычисление определителя второго и третьего порядков.
6. Определение минора и алгебраического дополнения элемента матрицы. Пример вычисления. Теорема Лапласа.
7. Свойства определителей.
8. Определение обратной матрицы. Алгоритм вычисления. Необходимое и достаточное условие существование обратной матрицы.
9. Определение ранга матриц. Свойства. Пример вычисления.
10. Элементарные преобразования матриц. Свойства ранга матриц.
11. Понятие линейное зависимости и независимости строк матрицы. Теорема о ранге.
12. Системы линейных уравнений. Определение совместной, несовместной, определенной, неопределенной системы.
13. Определение эквивалентных систем. Матричная и векторная запись систем линейных уравнений.
14. Системы n линейных уравнений с n неизвестными. Метод обратной матрицы.
15. Теорема Крамера. Доказательство.
16. Метод Гаусса решения систем линейных уравнений.
17. Исследование систем линейных уравнений. Теорема Кронекера – Капели. Доказательство.
18. Системы линейных однородных уравнений. Свойства решения.
19. Понятие фундаментальной системы решений. Теорема о связи общего решения и частного решения»[6].
Задания для самопроверки
Найти значение матричного многочлена , если
  и .




Найти произведение матриц , если  и   .




Дана матрица .   Найти алгебраическое дополнение элемента .
Найти произведение матриц , если  и .




Определитель      матрицы  равен …
Укажите порядок при нахождении обратной матрицы 
1. Вычислить все алгебраические дополнения
1. Составить союзную матрицу 
1. Разделить каждый элемент союзной матрицы на величину, равную определителю
1.  Выполнить проверку
1. Вычислить определитель
1. Составить матрицу , заменив элементы матрицы  их алгебраическими дополнениями
Найти матрицу, обратную к матрице  
 


  
Ранг матрицы  равен …
Ранг матрицы может принимать значения …
3
-5
-1 
0
1
11
Найти решение системы линейных уравнений 




Ответы: 1) ; 2) ; 3) -6; 4) ; 5) 0; 6) 5, 1, 6, 2, 3, 4; 7) ; 8) 1; 9) 3, 1, 11; 10) .

1.2. Элементы векторной алгебры.
Задачи и упражнения
1. Разложить геометрически и аналитически:
1) вектор =-2+3 по векторам =5+2 и =--3;
2) вектор  по векторам ;
3) вектор  по векторам   .
2. Разложить вектор  по векторам , , 
3. Под действием силы ={2, -3, -1} материальная точка переместилась из точки A(2, -2, 1) в точку B(7, -3, 1). Вычислить работу силы  и угол 
4. Даны векторы  ={0, -3, 6}; ={3, -6, 2}. Найти: 
1) (, ); 
2) ; 

3) (+-); 
4) 
5)  (+);
6) - орт.













5. Даны векторы = 2-3; = +2, где ==2; ()=. Найти: 
1) (,); 
2) ; 

3) (+-);    
4) 
5)  (+)
6. Найти площадь треугольника с вершинами A(4, 2, -1); B(3, 0, 4); C(0, 0, 4). Найти координаты точки М, делящей сторону АВ в отношении 5:4.













7. Найти площадь параллелограмма, построенного на = 2-3; = +2, где ==2; ()=   Найти   длины диагоналей 
8. Даны три силы ; ; 2, приложенные к точке A(2, 1, 2). Найти величину и направление момента их равнодействующей относительно т. B(0, -1, -1).
9. Даны векторы   . Необходимо: 
1) вычислить смешанное произведение трёх векторов ; 
2) найти модуль векторного произведения векторов ; 
3) вычислить скалярное произведение векторов ; 
4) проверить, будут ли коллинеарны или ортогональны два вектора ; 
5) проверить, будут ли компланарны три вектора .
10. Доказать, что векторы  образуют базис и найти координаты вектора  в этом базисе.




11. Даны координаты вершин пирамиды :   A(2, 4, -6); A(1, 3, 5); A(0, -3, 7); A(3, 2, 3).  Требуется средствами векторной алгебры найти:  
1) угол между ребрами  и ;
2) площадь грани ;
3) проекцию вектора  на  ;
4) объем пирамиды; 
5) длину высоты, опущенной из вершины  на плоскость .
Контрольные вопросы
1. «Понятие вектора.
2. Линейные операции над векторами.
3. Понятие линейной зависимости векторов.
4. Линейная зависимость векторов на плоскости.
5. Линейная зависимость векторов в пространстве.
6. Базис на плоскости и в пространстве.
7. Проекция вектора на ось. Свойства.
8. Декартова прямоугольная система координат. Координаты вектора.
9. Скалярное произведение векторов. Физический смысл скалярного произведения. Свойства.
10. Скалярное произведение векторов в координатной форме»[3].
11. Направляющие косинусы вектора.
12. «Определение векторного произведения. Свойства векторного произведения.
13. Физический смысл векторного произведения.
14. Векторное произведение векторов в координатной форме.
15. Определение смешанного произведения. Свойства смешанного произведения.
16. Формула вычисления смешанного произведения в координатной форме»[4].
Задания для самопроверки
1. Даны вектора ={2, 3}; ={2,-4}. Координаты вектора  имеют вид




2. Выразите через единичные векторы  и   и  вектор ={3; -5; 2}




3. Даны координаты точек . Координаты  равны …
{1; 3}
{-1; -3}
{1; -3}
{-1; 3}
4. Среди приведенных формул выберите верные …






5. Даны векторы , . Найти скалярное произведение векторов  и .
6. При каком значении  векторы   ортогональные?
7. На материальную точку действует постоянная сила, величиной в . При этом точка переместилась вдоль вектора, длиной . Вычислить работу этой силы, если угол между вектором силы и вектором перемещения равен .
8. Площадь параллелограмма, построенного на векторах  и  равна …
9. Объем параллелепипеда, построенного на векторах ,  и  равен …
10. Объем тетраэдра с вершинами , , ,  равен …
Ответы: 1) ; 2) ; 3) {1; 3}, 4) 1, 2, 3; 5) -82, 6) 4; 7) 5; 8) 49; 9) 51; 10) 14.
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Методические указания по выполнению самостоятельной работы студентов
При выполнении самостоятельной работы следует:
- изучить рекомендованную литературу;
- решить предложенные задачи и упражнения;
- ответить на контрольные вопросы;
- ответить на вопросы для самоконтроля;
- проверить полученные результаты согласно представленным ответам к вопросам для самоконтроля.

Тема 2. Аналитическая геометрия на плоскости и в пространстве
Форма проведения занятия: практическое занятие. 
Вопросы для обсуждения: 
1. «Уравнения прямой на плоскости. 
2. Взаимное расположение двух прямых на плоскости.
3. Кривые второго порядка: окружность, эллипс, гипербола, парабола.
4. Кривые в полярной системе координат.
5. Уравнения плоскости в пространстве.
6. Взаимное расположение двух плоскостей в пространстве.
7. Прямая в пространстве. Взаимное расположение прямой и плоскости. 
8. Поверхности второго порядка»[5].

Методические указания по проведению занятия:
Занятие проводится в практической форме.
Практические занятия посвящены изучению наиболее важных и сложных тем учебной дисциплины и служат для закрепления изученного материала.
«Важным критерием усвоения теории является умение решать задачи на пройденный материал. При решении задач нужно обосновать каждый этап решения, исходя из теоретических положений изучаемого курса. Если студент видит несколько путей решения, то он должен сравнить их и выбрать самый рациональный. Решение задач и примеров следует излагать подробно, вычисления располагать в строгом порядке, отделяя вспомогательные вычисления от основных. Полученный ответ следует проверять способами, вытекающими из существа данной задачи. Решение задач определённого типа нужно продолжать до приобретения твёрдых навыков в решении»[1].

Методические материалы к занятию
2.1. Аналитическая геометрия на плоскости
Задачи и упражнения
«Задача 1.

Дано уравнение прямой линии L: 3x+4y-3=0. Построить прямую и написать:
a) уравнение с угловым коэффициентом;
б) уравнение в отрезках;	
в) нормальное уравнение.
Задача 2.
Две точки на плоскости заданы координатами  и угол . Составить:
а) уравнение прямой, проходящей через точки  и , найти её направляющие косинусы;
б) уравнение прямой, проходящей через точку  и образующей с осью абсцисс угол .
	Задача 3.
 Даны вершины треугольника A B C. Составить уравнения медианы, высоты, биссектрисы угла А, а также прямых, проходящих через вершины треугольника и параллельных его сторонам. Определить длины сторон, угол А  и площадь треугольника АВС.  А(-I, 0)     В(-2; 3)     C(2; I)
Задача 4.
  Даны прямые  и   и точка . Составить уравнения прямых, проходящих:
а) через точку  параллельно прямой ;
б) через точку  перпендикулярно прямой .
Найти угол  между прямыми  и  и расстояние  от точки  до прямой .
	Задача 5.
     Заданы полуоси: a = 5,   в = 3.     Требуется:
а) составить канонические уравнения эллипса и гиперболы с вещественной полуосью a и построить эти кривые;
б) найти фокусы, эксцентриситет,  директрисы эллипса и гиперболы;
в) определить угол между асимптотами гиперболы»[5].
	Задача 6.
Выбрав соответствующий масштаб, построить кривые 2-го порядка, заданные уравнениями:  ,   ,   .
	Задача 7.
Привести кривые 2-го порядка к каноническому виду, построить кривые, найти координаты фокусов:  ,   .
	Задача 8.
Привести уравнение кривой к каноническому виду, сделать чертёж, если возможно

	Задача 9.
    Найти уравнение геометрического места точек, равноудаленных от точки А и прямой L:         А(2, 2),   L: ось OX.
	Задача 10.
Для каждой точки кривой отношение расстояния до точки  к расстоянию до прямой  равно . Найти уравнение кривой на плоскости, привести его к каноническому виду, указать тип кривой 
	Задача 11.
        Построить кривые, заданные параметрическими уравнениями : 
      а)                                      б) 
	Задача 12.
Записать уравнения в полярных координатах и построить кривые:

	Задача 13.
Построить кривые в полярной системе координат:


	Задача 14.
Построить кривую в полярной системе координат. Найти уравнение в декартовой системе координат, привести его к каноническому виду

Контрольные вопросы
1. «Основные задачи аналитической геометрии: расстояние между двумя точками, деление отрезка в заданном отношении.
2. Прямая линия на плоскости. Уравнение прямой на плоскости с угловым коэффициентом Геометрический смысл коэффициентов.
3. Уравнение прямой на плоскости в отрезках. Геометрический смысл коэффициентов.
4. Общее уравнение прямой на плоскости.
5. Неполные уравнения прямой.
6. Нормальное уравнение прямой на плоскости, вывод.
7. Расстояние от точки до прямой. Вывод.
8. Взаимное расположение двух прямых на плоскости: угол между прямыми.
9. Взаимное расположение двух прямых на плоскости: условие параллельности двух прямых.
10. Взаимное расположение двух прямых на плоскости: условие перпендикулярности двух прямых»[3].
11. Кривые второго порядка: окружность
12. Кривые второго порядка: эллипс.
13. Кривые второго порядка: гипербола.
14. Кривые второго порядка: парабола.
15. «Прямоугольная система координат на плоскости. Основные задачи на плоскости.
16. Полярная система координат на плоскости. Связь полярной и прямоугольной систем координат»[3].

2.2. Аналитическая геометрия в пространстве
Задачи и упражнения
Задача 1.
Заданы координаты точек . Составить: 
а) «общее уравнение плоскости; 
б) нормальное уравнение плоскости; 
в) уравнение плоскости в отрезках на осях (если возможно).
	Задача 2.
Даны координаты точки  и вектора  . Составить уравнение плоскости, проходящей через точку  перпендикулярно вектору .
	Задача 3.
Даны координаты точки  и векторов  и . Составить уравнение плоскости, проходящей через точку  параллельно векторам  и .
	Задача 4.
Заданы координаты точек  и общее уравнение плоскости . Определить, лежат ли точки  и  по одну или по разные стороны от плоскости . Найти расстояние от точки  до плоскости .
	Задача 5.
Дано уравнение плоскости Р. Написать: 
а) нормальное уравнение плоскости; 
б) уравнение плоскости  в отрезках на осях. 
Построить плоскость. Определить расстояние от точки М до этой плоскости. Составить уравнение плоскости, проходящей через точку М и параллельной данной.  Р: x-2y+3z+6=0,  М (-I, 0, I). »[3]
	Задача 6.
Составить уравнение плоскости, проходящей через линию пересечения плоскостей L и перпендикулярной плоскости Р. Определить угол  между полученной  плоскостью  и плоскостью Р1 . 
           5x-y-2z-3=0	         P: x+19y-7z-11=0,    	P1: x-2y+z-4=0.
    L    3x-2y-5z+2=0
	Задача 7.
«В пространстве заданы точка , прямая  и плоскость . Составить: 
1) уравнение прямой, проходящей через точку  перпендикулярно плоскости ; 
2) уравнение плоскости , проходящей через точку  перпендикулярно прямой ; 
3) уравнение плоскости , проходящей через прямую  и не лежащую на ней точку. Вычислить расстояние от точки  до прямой .
	Задача 8.
    Дана прямая  L .Написать: 
а) каноническое уравнение прямой;  
б) параметрические уравнения прямой. 
Найти направляющие косинусы прямой. Составить уравнения прямой, проходящей через точку М параллельно данной прямой, и вычислить расстояние между этими прямыми»[3].
    L:      2x+y+z-2=0              M (2, I, -I).
             2x -y -3z+6=0
	Задача 9.
Даны уравнения прямых  и . Проверить, что данные прямые скрещиваются. Вычислить расстояние между прямыми.
	Задача 10.
В пространстве заданы прямая  и плоскость .
Найти точку пересечения прямой и плоскости. Вычислить угол между прямой и плоскостью
	Задача 11.
Найти центр и радиус сферы и построить её.
1) x2 + y2 +z2 - 3x - 4z = 0,   2) . 
	Задача 12.
Построить поверхности: 


;    ;     14y =x2+z2,     


y = 4z2,     ,   
	Задача 13.
Построить методом сечений поверхности: 



1) ,  2) ,  3) , 

4)   ; 5)  x2+2y2 = -4-x2 +y2 -z2, 6)    x2 + y2+z2= 3x,
7)  4x2 -y +4z2 = 1,  8)  .
	Задача 14.
	Привести уравнения поверхностей второго порядка к каноническому виду, определить их тип и построить эти поверхности
1) 
2) 
3) 
Задача 15.
Построить тело, ограниченное данными поверхностями:

Контрольные вопросы
1. «Плоскость в пространстве: общее уравнение, в отрезках.
2. Уравнение плоскости, проходящей через три данные точки.
3. Нормальное уравнение плоскости. Геометрический смысл коэффициентов. Расстояние от точки до плоскости, вывод.
4. Взаимное расположение двух плоскостей в пространстве.
5. Прямая в пространстве: общие, канонические, параметрические уравнения прямой.
6. Взаимное расположение двух прямых в пространстве.
7. Взаимное расположение прямой и плоскости в пространстве.
8. Поверхности второго порядка: эллипсоид, сфера.
9. Поверхности второго порядка: гиперболоид.
10. Поверхности второго порядка: параболоид»[2].
11. Поверхности второго порядка: цилиндр.
12. Поверхности второго порядка: конус.
13. Вырожденные поверхности второго порядка, примеры.
14. Построение кривых второго порядка в полярной системе координат.
Вопросы для самоконтроля
Прямая задана уравнением . Тогда отрезки, которые отсекает прямая от осей координат, равны
a = –5, b = 3
a = –5, b = –3
a = 5, b = 3
a = 5, b = –3
Параметры k и b для прямой  равны:




Как проходит прямая, заданная уравнением ?
Пересекает оси ОX и ОY
Параллельно ОX
Параллельно ОY
Через начало координат O(0; 0)
Какой угол образует прямая  с положительным направлением оси OX? В ответе указать числовое значение градусной меры угла.
Среди прямых l1: 2x – y – 5 = 0, l2: 6x + 3y – 3 = 0, l3: 2x + 4y – 3 = 0, l4: 4x – 2y + 5 = 0 перпендикулярными являются
l1 и l2
l1 и l3
l2 и l3
l1 и l4
Если известны угловые коэффициенты k1 и k2 двух прямых, то один из углов φ между этими прямыми определяется по формуле




Полярные координаты точки, симметричной относительно полюса точке  равны …




Дана точка в прямоугольной системе координат . Её полярный угол равен …




Нормаль к плоскости  имеет координаты …




Длина вектора нормали к плоскости  равна…

6


Из предложенных уравнений плоскости выберите уравнение плоскости в отрезках
Ax + By + Cz + D = 0

xcos + ycos + zcos - p = 0
A(x – x0) + B(y – y0) + C(z – z0) = 0
Из предложенных уравнений плоскости выберите общее уравнение плоскости 
Ax + By + Cz + D = 0

xcos + ycos + zcos - p = 0
A(x – x0) + B(y – y0) + C(z – z0) = 0
Среди предложенных плоскостей  , ,  и   параллельными являются…
 и 
 и 
 и 
 и  
При каких значениях  прямая  параллельна прямой ? 




При каких значениях  прямая  перпендикулярна плоскости ? 




По каноническому уравнению кривой второго порядка   определить тип кривой.
парабола
гипербола
эллипс
окружность
Найти длину направляющего вектора прямой.

11
(-1;-11;1)
 4

Укажите центр и полуоси эллипса: .




Определить тип поверхности второго порядка, заданной уравнением:  .
параболоид
эллипсоид
конус второго порядка
параболический цилиндр 
Определить тип поверхности второго порядка, заданной уравнением: .
параболоид
эллипсоид
двуполостный гиперболоид
гиперболический цилиндр
Ответы 
1. a = –5, b = 3
2. 
3. Пересекает оси ОX и ОY
4. 135
5. l1 и l3
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 
11. 
12. 
13.  и 
14. 
15. 
16. Окружность
17. 
18. 
19. Параболический цилиндр
20. Гиперболический цилиндр

Рекомендованная литература
1. Постников, М. М. Аналитическая геометрия : учебное пособие / М. М. Постников. — 3-е изд.,испр. — Санкт-Петербург : Лань, 2022. — 416 с. — ISBN 978-5-8114-0889-4. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/210347 (дата обращения: 26.01.2023). — Режим доступа: для авториз. пользователей. (стр. 250-388)
2. Миносцев, В. Б. Курс математики для технических высших учебных заведений : учебное пособие / В. Б. Миносцев, В. Г. Зубков, В. А. Ляховский. — 2-е изд., испр. — Санкт-Петербург : Лань, 2022 — Часть 1 : Аналитическая геометрия. Пределы и ряды. Функции и производные. Линейная и векторная алгебра — 2022. — 544 с. — ISBN 978-5-8114-1558-8. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/211352 (дата обращения: 26.01.2023). — Режим доступа: для авториз. пользователей. (стр. 314-495).
3. Мышкис, А. Д. Лекции по высшей математике : учебное пособие / А. Д. Мышкис. — 6-е изд.,испр. — Санкт-Петербург : Лань, 2022. — 688 с. — ISBN 978-5-8114-0572-5. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/210314 (дата обращения: 26.01.2023). — Режим доступа: для авториз. пользователей. (стр. 125-318).

Методические указания по выполнению самостоятельной работы студентов
При выполнении самостоятельной работы следует:
- изучить рекомендованную литературу;
- решить предложенные задачи и упражнения;
- ответить на контрольные вопросы;
- ответить на вопросы для самоконтроля;
- проверить полученные результаты согласно представленным ответам к вопросам для самоконтроля.

Заключение
Изучив материал по дисциплине «Высшая математика: Элементы линейной алгебры и геометрии», выполнив методические указания по выполнению самостоятельной работы, студент будет иметь представление: о элементах линейной и векторной алгебры и их приложениях в других дисциплинах естественного содержания; о аналитической геометрии на плоскости и в пространстве.
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	Формула
	Содержание
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Матрицей размера  называется прямоугольная таблица чисел, содержащая m строк и n столбцов.
	Матрица

	2
	
Элементы матрицы , у которых номер столбца равен номеру строки (i=j), называются диагональными и образуют главную диагональ матрицы.
	Главная диагональ матрицы

	3
	
Произведением матрицы А на число α называется матрица В= αА, элементы которой .
	Умножение матрицы на число

	4
	
Суммой двух матриц А и В одинакового размера называется матрица С=А+В, элементы которой  (т.е. матрицы складываются поэлементно).
	Сложение матриц

	5
	


Произведением матриц  называется такая матрица , каждый элемент  которой равен сумме произведений элементов i-той строки матрицы А на соответствующие элементы j-го столбца матрицы В.
	Умножение матриц

	6
	

Целой положительной степенью  (m>1) квадратной матрицы А называется произведение m матриц, равных А, т.е. .
	Возведение матрицы в степень

	7
	
Под этой операцией понимают переход от матрицы А к матрице , в которой строки и столбцы поменялись с сохранением порядка.
	Транспонирование матрицы

	8
	

	Определитель второго порядка

	9
	

	Определитель третьего порядка

	10
	Определитель квадратной матрицы равен сумме произведений элементов любой строки или столбца на их алгебраические дополнения:

 - разложение по i-й строке;

 - разложение по j-му столбцу.
	Теорема Лапласа

	11
	

Матрица  называется обратной по отношению к квадратной матрице А, если при умножении этой матрицы на данную как справа, так и слева получается единичная матрица: .
	Обратная матрица

	12
	
1º. Вычислить определитель исходной матрицы ().

2º. Записать матрицу  транспонированную к А.


3º. Найти алгебраические дополнения элементов матрицы  и составляем из них матрицу , которая называется союзной (присоединенной).

4º. Вычислить обратную матрицу по формуле .
5º. Проверить правильность вычисления обратной матрицы, исходя из определения.
	Алгоритм вычисления обратной матрицы

	13
	Наивысший порядок отличных от нуля миноров этой матрицы. Ранг равен числу линейно независимых строк (столбцов) матрицы.
	Ранг матрицы

	14
	Система m линейных уравнений с n переменными имеет вид:



где  - произвольные действительные числа, называемые соответственно коэффициентами при переменных и свободными членами.
	Система линейных алгебраических уравнений (СЛАУ)

	15
	


Пусть  - определитель матрицы А системы, а  - определитель матрицы, получаемой из матрицы А заменой j-го столбца столбцом В свободных членов. Тогда, если , то система имеет единственное решение, определяемое по формулам:


	Правило Крамера

	16
	Система линейных уравнений совместна тогда, и только тогда, когда ранг основной матрицы этой системы равен рангу её расширенной матрицы
	Теорема Кронекера-Капелли

	17
	Вектором называется направленный отрезок.
А
В


А – начало вектора, В – конец вектора, обозначается . Начало вектора называют точкой его приложения.
	Вектор

	18
	

Длина вектора  называется его модулем и обозначается .
	Модуль (норма) вектора

	19
	

Вектор , для которого , называется единичным.
	Единичный вектор

	20
	
Вектор называется нулевым (обозначается ), если начало и конец его совпадают. Нулевой вектор не имеет определенного направления и имеет длину равную нулю.
	Нулевой вектор

	21
	

Векторы  и , расположенные на одной прямой или на параллельных прямых.
	Коллинеарные векторы

	22
	


Два вектора  и  называются равными, если они коллинеарны, имеют одинаковые модели и одинаковое направление. В этом случае пишут .
	Равные векторы

	23
	
Проекция вектора  на ось l равна произведению его модуля на косинус угла φ между этим вектором и осью l.

.
	Проекция вектора на ось

	24
	

	Условие коллинеарности векторов

	25
	
,

,


	Скалярное произведение векторов

	26
	

	Косинус угла между векторами

	27
	

	Длина вектора

	28
	

	Условие ортогональности векторов

	29
	


, , 
	Направляющие косинусы вектора

	30
	

	Векторное произведение двух векторов

	31
	

	Смешанное произведение трех векторов

	32
	

	Общее уравнение прямой на плоскости

	33
	

	Нормальное уравнение прямой 

	34
	

	Уравнение прямой в отрезках на осях

	35
	

	Уравнение прямой с угловым коэффициентом k

	36
	

	
Уравнение прямой, проходящей через данную точку  в данном направлении, определяемым угловым коэффициентом k

	37
	

	Уравнение прямой, проходящей через две точки

	38
	

	
Уравнение прямой, проходящей через точку  перпендикулярно прямой

	39
	
	
Уравнение прямой, проходящей через точку  перпендикулярно вектору 

	40
	
	Косинус угла между прямыми  и   

	41
	
	Условие параллельности прямых  и   

	42
	
	Условие перпендикулярности прямых  и   

	43
	

	Тангенс угла между прямыми  и 

	44
	

	Условие параллельности прямых  и 

	45
	

	Условие перпендикулярности прямых  и 

	46
	
	

Расстояние от точки  до прямой 

	47
	

	Каноническое уравнение эллипса

	48
	

	Каноническое уравнение гиперболы

	49
	y2=2px
	Каноническое уравнение параболы

	50
	x = rcos
y = rsin
x2 + y2 = r2
	Формулы перехода от декартовой системы координат к полярной

	51
	

	Общее уравнение плоскости

	52
	

	

Уравнение плоскости, проходящей через точку  перпендикулярно вектору 

	53
	xcos + ycos + zcos - q = 0
	Нормальное уравнение плоскости

	54
	

	Уравнение плоскости в отрезках на осях

	55
	

	Уравнение плоскости, проходящей через три точки

	56
	

	

Расстояние от точки  до плоскости  

	57
	
	Косинус угла между плоскости  и   

	58
	
	Условие параллельности плоскостей  и   

	59
	
	Условие перпендикулярности плоскостей  и   

	60
	

	Каноническое уравнение прямой в пространстве

	61
	

	
Косинус угла между прямыми  и 

	62
	

	
Условие параллельности прямых  и 

	63
	

	
Условие перпендикулярности прямых  и 

	64
	

	

Синус угла между прямой  и плоскостью 

	65
	

	

Условие параллельности прямой  и плоскостью 

	66
	

	

Условие перпендикулярности прямой  и плоскостью 

	67
	
	Точка пересечения прямой  и плоскости 

	68
	

	Эллиптический цилиндр

	69
	

	Гиперболический цилиндр

	70
	

	Параболический цилиндр

	71
	

	Конус

	72
	

	Трёхосный эллипсоид

	73
	

	Однополостный гиперболоид

	74
	

	Двуполостный гиперболоид

	75
	

	Эллиптический параболоид

	76
	

	Гиперболический параболоид
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