
Ïðîãðàììà êîëëîêâèóìà ïî ëèíåéíîé àëãåáðå è ãåîìåòðèè

(1) Ëèíåéíîå ïðîñòðàíñòâî. Îïðåäåëåíèå, ïðèìåðû. Ëèíåéíàÿ îáîëî÷êà. Àôôèííîå ïðîñòðàíñòâî.
(2) Ëèíåéíîå ïîäïðîñòðàíñòâî. Ëèíåéíîå ìíîãîîáðàçèå. Ôàêòîðïðîñòðàíñòâî. Òåîðåìà î ñóììå ðàç-

ìåðíîñòåé ïîäïðîñòðàíñòâà è ôàêòîðïðîñòðàíñòâà.
(3) Ëèíåéíàÿ (íå)çàâèñèìîñòü ñèñòåìû âåêòîðîâ. Ðàíã ñèñòåìû âåêòîðîâ. Ðàçìåðíîñòü. Áàçèñ. Êî-

îðäèíàòû.
(4) Ïåðåñå÷åíèå è ñóììà ïîäïðîñòðàíñòâ. Òåîðåìà îá èõ ðàçìåðíîñòÿõ. Ïðÿìàÿ ñóììà ïîäïðî-

ñòðàíñòâ. Âíåøíÿÿ ïðÿìàÿ ñóììà.
(5) Äâîéñòâåííîå ïðîñòðàíñòâî. Äâîéñòâåííûé áàçèñ. Ïðèìåð: äâîéñòâåííîå ïðîñòðàíñòâî ê ïðî-

ñòðàíñòâó ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè íå âûøå n è åãî áàçèñ.
(6) Èçîìîðôèçì ëèíåéíûõ ïðîñòðàíñòâ. Èçîìîðôíîñòü ëèíåéíûõ ïðîñòðàíñòâ îäèíàêîâîé ðàçìåð-

íîñòè. Âòîðîå äâîéñòâåííîå ïðîñòðàíñòâî. Êàíîíè÷åñêèé èçîìîðôèçì ìåæäó ïðîñòðàíñòâîì è
åãî âòîðûì äâîéñòâåííûì.

(7) Ëèíåéíûå îòîáðàæåíèÿ. ßäðî è îáðàç ëèíåéíîãî îòîáðàæåíèÿ. Òåîðåìà î ñóììå ðàçìåðíîñòåé
ÿäðà è îáðàçà. Ìàòðèöà ëèíåéíîãî îòîáðàæåíèÿ. Çàâèñèìîñòü îò áàçèñà.

(8) Ëèíåéíûå îïåðàòîðû. ßäðî è îáðàç îïåðàòîðà. Èíâàðèàíòíîå ïîäïðîñòðàíñòâî. Îãðàíè÷åíèå
îïåðàòîðà è ôàêòîð-îïåðàòîð. Âèä ìàòðèöû îïåðàòîðà, îáëàäàþùåãî èíâàðèàíòíûì ïîäïðî-
ñòðàíñòâîì.

(9) (Íå)âûðîæäåííûå îïåðàòîðû. Ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ è ñîáñòâåííûå âåêòîðû. Ñóùåñòâîâàíèå
íåòðèâèàëüíûõ èíâàðèàíòíûõ ïîäïðîñòðàíñòâ â ñëó÷àå àëãåáðàè÷åñêè çàìêíóòîãî ïîëÿ.

(10) Îïåðàòîðû ïðîåêòèðîâàíèÿ. Èõ àëãåáðàè÷åñêàÿ è ãåîìåòðè÷åñêàÿ õàðàêòåðèçàöèÿ.
(11) Ìíîãî÷ëåíû îò îïåðàòîðîâ. Àííóëèðóþùèé ìíîãî÷ëåí. Ìèíèìàëüíûé ìíîãî÷ëåí. Õàðàêòåðè-

ñòè÷åñêèé ìíîãî÷ëåí. Èõ êîðíè.
(12) Êîðíåâûå ïîäïðîñòðàíñòâà. Ñòàáèëèçàöèÿ ÿäåð ñòåïåíåé îïåðàòîðà.
(13) Òåîðåìà Ãàìèëüòîíà�Êýëè.
(14) Òåîðåìà î ðàçëîæåíèè â ïðÿìóþ ñóììó êîðíåâûõ ïîäïðîñòðàíñòâ (äëÿ ñëó÷àÿ àëãåáðàè÷åñêè

çàìêíóòîãî ïîëÿ).
(15) Íèëüïîòåíòíûå îïåðàòîðû. Òåîðåìà î íîðìàëüíîé ôîðìå äëÿ íèëüïîòåíòíîãî îïåðàòîðà.
(16) Òåîðåìà Æîðäàíà î ïðèâåäåíèè ê íîðìàëüíîé ôîðìå.
(17) Îâåùåñòâëåíèå è êîìïëåêñèôèêàöèÿ ëèíåéíûõ ïðîñòðàíñòâ è îïåðàòîðîâ. Êàíîíè÷åñêèé èçî-

ìîðôèçì (VC)R ∼= V ⊕ V .
(18) Ñóùåñòâîâàíèå îäíîìåðíûõ èëè äâóìåðíûõ èíâàðèàíòíûõ ïîäïðîñòðàíñòâ ó îïåðàòîðîâ íàä

R.
(19) Åâêëèäîâû è ýðìèòîâû ïðîñòðàíñòâà. Íåðàâåíñòâî Êîøè�Áóíÿêîâñêîãî è íåðàâåíñòâî òðå-

óãîëüíèêà.
(20) Ïðîöåññ îðòîãîíàëèçàöèè. Îðòîãîíàëüíîå äîïîëíåíèå. Ïðîåêöèÿ è îðòîãîíàëüíàÿ ñîñòàâëÿþ-

ùàÿ.
(21) Ðàññòîÿíèå îò âåêòîðà äî ïîäïðîñòðàíñòâà, óãîë ìåæäó âåêòîðîì è ïîäïðîñòðàíñòâîì.
(22) Ìåòîä íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ.
(23) Îïðåäåëèòåëü Ãðàìà G(a1, . . . , an). Îáúåì n-ìåðíîãî ïàðàëëåëåïèïåäà. Êðèòåðèé íåâûðîæäåí-

íîñòè ìàòðèöû Ãðàìà.
(24) Ñîïðÿæåííûé îïåðàòîð.
(25) Èçîìîðôèçìû åâêëèäîâûõ (ýðìèòîâûõ) ïðîñòðàíñòâ. Îïåðàòîðû, ñîõðàíÿþùèå ñêàëÿðíîå ïðî-

èçâåäåíèå. Èçîìåòðèè. ×àñòè÷íûå èçîìåòðèè.
(26) Êàíîíè÷åñêèé âèä óíèòàðíîãî îïåðàòîðà.
(27) Êàíîíè÷åñêèé âèä îðòîãîíàëüíîãî îïåðàòîðà.
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