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ід
ни

м
 д

ля
 п

об
уд

ов
и 

лі
ні

йн
их

 
і 

бі
лі

ні
йн

их
 м

од
ел

ей
 у

 р
із

ни
х 

га
лу

зя
х 

пр
ик

ла
дн

ої
 н

ау
ки

 (
зо

кр
ем

а,
 

в 
ек

он
ом

іц
і, 

со
ці

ол
ог

ії,
 б

іо
ло

гі
ї, 

ф
із

иц
і 

то
щ

о)
. 

П
ри

 ц
ьо

м
у 

за
св

оє
ні

 
у 

ча
ст

ин
і 

ан
ал

іт
ич

но
ї 

ге
ом

ет
рі

ї 
по

ня
тт

я 
та

 м
ет

од
и 

да
ю

ть
 з

м
іс

то
вн

у 
іл

ю
ст

ра
ці

ю
 д

о 
за

га
ль

ни
х 

сх
ем

 л
ін

ій
но

ї а
лг

еб
ри

.
П

ор
яд

 з
 ц

им
 м

ет
од

и 
лі

ні
йн

ої
 а

лг
еб

ри
 ін

те
нс

ив
но

 в
ик

ор
ис

то
ву

ю
ть

-
ся

 м
ай

ж
е 

в 
ус

іх
 ф

ун
да

м
ен

та
ль

ни
х 

і п
ри

кл
ад

ни
х 

ро
зд

іл
ах

 м
ат

ем
ат

ик
и,

 
зо

кр
ем

а 
пр

и 
до

сл
ід

ж
ен

ні
 о

б’
єк

ті
в,

 я
кі

 а
пр

ок
си

м
ую

ть
ся

 л
ін

ій
ни

м
и 

м
о-

де
ля

м
и.

У
 п

ро
по

но
ва

но
м

у 
ку

рс
і 

ви
вч

аю
ть

ся
 с

ис
те

м
и 

лі
ні

йн
их

 р
ів

ня
нь

, 
ар

иф
м

ет
ик

а 
ко

м
пл

ек
сн

их
 ч

ис
ел

, е
ле

м
ен

ти
 в

ек
то

рн
ої

 а
лг

еб
ри

, л
ін

ій
ні

 
пр

ос
то

ри
, в

ла
ст

ив
ос

ті
 п

ря
м

ої
 н

а 
пл

ощ
ин

і т
а 

пр
ям

ої
 і 

пл
ощ

ин
и 

у 
пр

о-
ст

ор
і, 

аф
ін

на
 к

ла
си

ф
ік

ац
ія

 л
ін

ій
 і 

по
ве

рх
он

ь 
2-

го
 п

ор
яд

ку
, в

ла
ст

ив
о-

ст
і 

лі
ні

й 
і 

по
ве

рх
он

ь 
2-

го
 п

ор
яд

ку
, м

ат
ри

ці
 т

а 
їх

 в
ла

ст
ив

ос
ті

, л
ін

ій
ні

 
оп

ер
ат

ор
и,

 л
ін

ій
ні

 п
ро

ст
ор

и 
зі

 с
ка

ля
рн

им
 д

об
ут

ко
м

, б
іл

ін
ій

ні
 т

а 
кв

ад
-

ра
ти

чн
і ф

ор
м

и.
К

ур
с 

лі
ні

йн
ої

 а
лг

еб
ри

 т
а 

ан
ал

іт
ич

но
ї г

ео
м

ет
рі

ї є
 п

оч
ат

ко
ви

м
. Д

ля
 

йо
го

 р
оз

ум
ін

ня
 н

ео
бх

ід
ні

 л
иш

е 
на

ви
чк

и 
і 

зн
ан

ня
 н

а 
рі

вн
і 

се
ре

дн
ьо

ї 
ш

ко
ли

. 
Н

а 
ос

но
ві

 ц
ьо

го
 к

ур
су

 б
аз

ую
ть

ся
 т

ак
і 

ди
сц

ип
лі

ни
: 

м
ат

ем
ат

ич
-

ни
й 

ан
ал

із
, 

ди
ф

ер
ен

ці
ал

ьн
і 

рі
вн

ян
ня

, 
ди

ф
ер

ен
ці

ал
ьн

і 
рі

вн
ян

ня
 в

 
ча

ст
ин

ни
х 

по
хі

дн
их

, е
ко

но
м

ет
рі

я,
 м

ат
ем

ат
ич

ні
 м

ет
од

и 
до

сл
ід

ж
ен

ня
 

оп
ер

ац
ій

, м
ат

ем
ат

ич
ні

 м
ет

од
и 

пр
ий

ня
тт

я 
рі

ш
ен

ь,
 ч

ис
ел

ьн
і 

м
ет

од
и 

в 
ін

ф
ор

м
ат

иц
і, 

м
од

ел
ю

ва
нн

я 
ек

он
ом

іч
ни

х 
си

ст
ем

, ф
із

ик
а,

 ін
ж

ен
ер

на
 т

а 
ко

м
п’

ю
те

рн
а 

гр
аф

ік
а,

 с
им

во
ль

ні
 о

бч
ис

ле
нн

я 
та

 к
ом

п’
ю

те
рн

а 
ал

ге
бр

а,
 

до
да

тк
ов

і 
гл

ав
и 

ан
ал

із
у,

 о
сн

ов
и 

те
ор

ії 
ф

ун
кц

ій
 і

 ф
ун

кц
іо

на
ль

но
го

 
ан

ал
із

у.
З

ав
да

нн
я 

ку
рс

у 
лі

ні
йн

ої
 а

лг
еб

ри
 т

а 
ан

ал
іт

ич
но

ї 
ге

ом
ет

рі
ї 

—
 о

з-
на

йо
м

ит
и 

ст
уд

ен
ті

в 
з 

м
ет

од
ам

и 
до

сл
ід

ж
ен

ня
 о

б’
єк

ті
в 

лі
ні

йн
ої

 п
ри

ро
-

ди
, і

з 
за

со
ба

м
и 

ан
ал

із
у 

не
лі

ні
йн

их
 о

б’
єк

ті
в 

за
 д

оп
ом

ог
ою

 п
ер

ет
во

ре
нь

 
лі

ні
йн

ої
 п

ри
ро

ди
, 

а 
та

ко
ж

 з
 а

на
лі

ти
чн

им
 п

ід
хо

до
м

 д
о 

до
сл

ід
ж

ен
ня

 
об

’є
кт

ів
 д

во
- 

і т
ри

ви
м

ір
ни

х 
пр

ос
то

рі
в.
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П
ро

гр
ам

ою
 п

ер
ед

ба
че

ні
 д

ва
 іс

пи
ти

, а
те

ст
ац

ії 
та

 п
ла

но
ві

 к
он

тр
ол

ь-
ні

 р
об

от
и.

Т
Е

М
А

Т
И

Ч
Н

И
Й

 П
Л

А
Н

ди
сц

ип
лі

ни
“Л

ІН
ІЙ

Н
А

 А
Л

ГЕ
Б

РА
 Т

А
 А

Н
А

Л
ІТ

И
Ч

Н
А

 Г
Е

О
М

Е
Т

Р
ІЯ

”

№ по
р.

Н
аз

ва
 з

м
іс

то
во

го
 м

од
ул

я 
і т

ем
и

З
м

іс
то

ви
й 

м
од

ул
ь 

I.
 В

ст
уп

 д
о 

ал
ге

бр
и

1
С

ис
те

м
и 

лі
ні

йн
их

 р
ів

ня
нь

2
К

ом
пл

ек
сн

і ч
ис

ла
 т

а 
їх

 в
ла

ст
ив

ос
ті

З
м

іс
то

ви
й 

м
од

ул
ь 

II
. В

ек
то

рн
а 

ал
ге

бр
а

3
Е

ле
м

ен
ти

 г
ео

м
ет

рі
ї т

ри
ви

м
ір

но
го

 п
ро

ст
ор

у 
та

 в
ек

то
рн

ої
 

ал
ге

бр
и

З
м

іс
то

ви
й 

м
од

ул
ь 

IІ
I.

 Е
ле

м
ен

ти
 а

на
лі

ти
чн

ої
 г

ео
м

ет
рі

ї

4
А

ф
ін

ні
 о

б’
єк

ти
 у

 т
ри

ви
м

ір
но

м
у 

пр
ос

то
рі

5
А

ф
ін

ні
 п

ер
ет

во
ре

нн
я 

у 
тр

ив
им

ір
но

м
у 

пр
ос

то
рі

6
В

ла
ст

ив
ос

ті
 л

ін
ій

 і 
по

ве
рх

он
ь 

2-
го

 п
ор

яд
ку

З
м

іс
то

ви
й 

м
од

ул
ь 

IV
. М

но
го

чл
ен

и 
та

 їх
 в

ла
ст

ив
ос

ті

7
М

но
го

чл
ен

и 
та

 їх
 в

ла
ст

ив
ос

ті

З
м

іс
то

ви
й 

м
од

ул
ь 

V
. В

ст
уп

 д
о 

лі
ні

йн
ої

 а
лг

еб
ри

8
П

он
ят

тя
 л

ін
ій

ни
х 

та
 а

ф
ін

ни
х 

пр
ос

то
рі

в 

9
Е

ле
м

ен
ти

 т
ео

рі
ї м

ат
ри

ць

10
Л

ін
ій

ні
 о

пе
ра

то
ри

З
м

іс
то

ви
й 

м
од

ул
ь 

V
I.

 Л
ін

ій
ні

 т
а 

бі
лі

ні
йн

і ф
ун

кц
іо

на
ли

 
лі

ні
йн

их
 п

ро
ст

ор
ів

11
Е

вк
лі

до
ві

 т
а 

ун
іт

ар
ні

 п
ро

ст
ор

и

12
Б

іл
ін

ій
ні

 ф
ор

м
и

Р
аз

ом
 г

од
ин

: 1
62
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47
. 

Я
к 

ан
ал

іт
ич

но
 з

ап
ис

ат
и 

пр
оц

ед
ур

у 
пе

ре
хо

ду
 в

ід
 о

дн
іє

ї 
аф

ін
но

ї 
(о

рт
ог

он
ал

ьн
ої

) 
си

ст
ем

и 
ко

ор
ди

на
т 

до
 ін

ш
ої

?
48

. 
С

ф
ор

м
ул

ю
йт

е 
вл

ас
ти

во
ст

і а
ф

ін
ни

х 
пе

ре
тв

ор
ен

ь.
49

. 
Я

кі
 в

ла
ст

ив
ос

ті
 м

ає
 м

ат
ри

ця
 о

рт
ог

он
ал

ьн
ог

о 
пе

ре
тв

ор
ен

ня
?

50
. 

Я
к 

В
и 

ро
зу

м
іє

те
 а

ф
ін

ну
 е

кв
ів

ал
ен

тн
іс

ть
 а

лг
еб

ра
їч

ни
х 

лі
ні

й 
(п

о-
ве

рх
он

ь)
?

51
. 

Н
ав

ед
іт

ь 
кл

ас
иф

ік
ац

ію
 л

ін
ій

 (
по

ве
рх

он
ь)

 2
-г

о 
по

ря
дк

у.
52

. 
Ч

и 
м

ож
ет

е 
В

и 
кл

ас
иф

ік
ув

ат
и 

лі
ні

ї 3
-г

о 
по

ря
дк

у 
і в

ищ
их

, в
ик

ор
и-

ст
ов

ую
чи

 а
ф

ін
ні

 п
ер

ет
во

ре
нн

я?
 О

бґ
ру

нт
уй

те
 с

во
ї м

ір
ку

ва
нн

я.
53

. 
Я

кі
 В

и 
зн

ає
те

 і
нв

ар
іа

нт
и 

лі
ні

й 
(п

ов
ер

хо
нь

) 
2-

го
 п

ор
яд

ку
? 

Н
а-

ве
ді

ть
 п

ри
кл

ад
и 

їх
 в

ик
ор

ис
та

нн
я.

54
. 

Я
к 

зн
ай

ти
 к

оо
рд

ин
ат

и 
це

нт
ра

 л
ін

ії 
(п

ов
ер

хн
і)

 2
-г

о 
по

ря
дк

у?
 

55
. 

Н
ав

ед
іт

ь 
кл

ас
иф

ік
ац

ію
 п

ов
ер

хо
нь

 з
а 

ха
ра

кт
ер

ом
 ц

ен
тр

а.
56

. 
Н

ав
ед

іт
ь 

кл
ас

иф
ік

ац
ію

 л
ін

ій
 2

-г
о 

по
ря

дк
у 

за
 а

си
м

пт
от

ич
ни

м
и 

на
пр

ям
ка

м
и.

57
. 

О
пи

ш
іт

ь 
по

ня
тт

я 
ас

им
пт

от
ич

но
го

 к
он

ус
у 

та
 к

он
ус

у 
ас

им
пт

от
ич

-
ни

х 
на

пр
ям

кі
в 

да
но

ї п
ов

ер
хн

і.
58

. 
Я

к 
зн

ай
ти

 р
ів

ня
нн

я 
до

ти
чн

ої
 п

ря
м

ої
 (

пл
ощ

ин
и)

 д
о 

лі
ні

ї (
по

ве
рх

-
ні

 в
ід

по
ві

дн
о)

 2
-г

о 
по

ря
дк

у?
59

. 
С

ф
ор

м
ул

ю
йт

е 
оз

на
че

нн
я 

ел
іп

ти
чн

ої
, г

іп
ер

бо
лі

чн
ої

 т
а 

па
ра

бо
лі

ч-
но

ї т
оч

ок
 п

ов
ер

хн
і 2

-г
о 

по
ря

дк
у.

60
. 

С
ф

ор
м

ул
ю

йт
е 

по
ня

тт
я 

го
ло

вн
ог

о 
на

пр
ям

ку
 л

ін
ії 

(п
ов

ер
хн

і)
 2

-г
о 

по
ря

дк
у.

61
. 

П
ро

іл
ю

ст
ру

йт
е 

ви
вч

ен
і 

у 
да

ні
й 

те
м

і 
по

ня
тт

я 
на

 п
ри

кл
ад

і 
ко

ні
ч-

ни
х 

ро
зр

із
ів

.
62

. 
С

ф
ор

м
ул

ю
йт

е 
по

ня
тт

я 
лі

ні
йн

ог
о 

оп
ер

ат
ор

а.
 Ч

ом
у 

на
 в

ід
об

ра
-

ж
ен

ня
 л

ін
ій

ни
х 

пр
ос

то
рі

в 
на

кл
ад

ає
ть

ся
 у

м
ов

а 
лі

ні
йн

ос
ті

?
63

. 
П

ок
аж

іт
ь,

 щ
о 

до
ві

ль
ні

 д
ва

 л
ін

ій
ни

х 
пр

ос
то

ри
 о

дн
ак

ов
ог

о 
ви

м
ір

у 
є 

рі
вн

им
и 

з 
то

чн
іс

тю
 д

о 
із

ом
ор

ф
із

м
у.

64
. 

О
пи

ш
іт

ь 
вл

ас
ти

во
ст

і л
ін

ій
ни

х 
оп

ер
ат

ор
ів

.
65

. 
Я

кі
 В

и 
зн

ає
те

 м
ет

од
и 

за
пи

су
 л

ін
ій

но
го

 о
пе

ра
то

ра
?

66
. 

Я
кі

 м
ат

ри
ці

 н
аз

ив
аю

ть
 п

од
іб

ни
м

и?
67

. 
О

пи
ш

іт
ь 

ві
до

м
і В

ам
 о

пе
ра

ці
ї н

ад
 л

ін
ій

ни
м

и 
оп

ер
ат

ор
ам

и.
68

. 
Я

ка
 в

ід
м

ін
ні

ст
ь 

м
іж

 о
бо

ро
тн

им
 т

а 
об

ер
не

ни
м

 о
пе

ра
то

ра
м

и?
69

. 
Н

ав
ед

іт
ь 

пр
ик

ла
д 

не
об

ор
от

но
го

 л
ін

ій
но

го
 о

пе
ра

то
ра

.
70

. 
С

ф
ор

м
ул

ю
йт

е 
по

ня
тт

я 
ра

нг
у 

та
 д

еф
ек

ту
 о

пе
ра

то
ра

. О
пи

ш
іт

ь 
їх

 
вл

ас
ти

во
ст

і.
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С
ф

ор
м

ул
ю

йт
е 

по
ня

тт
я 

n-
м

ір
но

го
 а

ф
ін

но
го

 п
ро

ст
ор

у.
 Н

ав
ед

іт
ь 

пр
ик

ла
ди

 н
ет

ри
ві

ал
ьн

их
 а

ф
ін

ни
х 

пр
ос

то
рі

в.
22

. 
С

ф
ор

м
ул

ю
йт

е 
по

ня
тт

я 
аф

ін
но

ї н
ез

ал
еж

но
ст

і с
ис

те
м

и 
то

чо
к.

 
23

. 
Я

к 
зн

ай
ти

 б
ар

иц
ен

тр
ич

ні
 к

оо
рд

ин
ат

и 
то

чк
и?

 
24

. 
Н

ех
ай

 у
 т

ри
 т

оч
ки

 в
 п

ро
ст

ор
і п

ок
ла

де
но

 м
ас

и 
m

1, m
2, m

3 в
ід

по
ві

д-
но

 з
аг

ал
ьн

ою
 м

ас
ою

 M
. Я

ки
й 

ф
із

ич
ни

й 
зм

іс
т 

аф
ін

но
ї к

ом
бі

на
ці

ї 
ци

х 
то

чо
к 

з 
ко

еф
іц

іє
нт

ам
и 

m
1/M

, m
2/M

, m
3/M

 в
ід

по
ві

дн
о?

 
25

. 
Д

ай
те

 о
зн

ач
ен

ня
 м

ат
ри

ці
. Н

ав
ед

іт
ь 

пр
ик

ла
ди

 р
еа

ль
ни

х 
об

’є
кт

ів
, 

щ
о 

до
пу

ск
аю

ть
 м

ат
ри

чн
ий

 о
пи

с.
26

. 
О

пи
ш

іт
ь 

оп
ер

ац
ію

 м
но

ж
ен

ня
 м

ат
ри

ць
. 

О
бґ

ру
нт

уй
те

 п
ри

чи
ни

 
вв

ед
ен

ня
 с

ам
е 

та
ко

ї о
пе

ра
ці

ї м
но

ж
ен

ня
.

27
. 

Ч
и 

ко
м

ут
ат

ив
на

 о
пе

ра
ці

я 
м

но
ж

ен
ня

 м
ат

ри
ць

?
28

. 
О

пи
ш

іт
ь 

вл
ас

ти
во

ст
і т

ра
нс

по
ну

ва
нн

я.
29

. 
Щ

о 
та

ке
 в

из
на

чн
ик

? 
Я

кі
 В

и 
зн

ає
те

 п
ід

хо
ди

 д
о 

вв
ед

ен
ня

 п
он

ят
тя

 
ви

зн
ач

ни
ка

? 
О

бґ
ру

нт
уй

те
 е

кв
ів

ал
ен

тн
іс

ть
 ц

их
 п

ід
хо

ді
в.

30
. 

Я
кі

 В
и 

зн
ає

те
 м

ет
од

и 
об

чи
сл

ен
ня

 в
из

на
чн

ик
ів

?
31

. 
Д

ай
те

 о
зн

ач
ен

ня
 р

ан
гу

 м
ат

ри
ці

. Д
ля

 ч
ог

о 
вв

од
ят

ь 
по

ня
тт

я 
ра

н-
гу

?
32

. 
Я

к 
зн

ай
ти

 о
бе

рн
ен

у 
до

 д
ан

ої
 м

ат
ри

ці
?

33
. 

О
пи

ш
іт

ь 
ві

до
м

і В
ам

 м
ет

од
и 

ро
зв

’я
за

нн
я 

си
ст

ем
 л

ін
ій

ни
х 

рі
вн

ян
ь.

 
О

бґ
ру

нт
уй

те
 їх

 п
ер

ев
аг

и 
та

 н
ед

ол
ік

и.
34

. 
Я

к 
зн

ай
ти

 з
аг

ал
ьн

ий
 р

оз
в’

яз
ок

 с
ис

те
м

и 
лі

ні
йн

их
 р

ів
ня

нь
?

35
. 

С
ф

ор
м

ул
ю

йт
е 

ос
но

вн
у 

те
ор

ем
у 

ал
ге

бр
и.

36
. 

О
пи

ш
іт

ь 
пр

оц
ед

ур
у 

ро
зк

ла
ду

 р
ац

іо
на

ль
но

ї 
ф

ун
кц

ії 
на

 п
ро

ст
і 

др
об

и.
37

. 
З

ап
иш

іт
ь 

за
га

ль
не

 р
ів

ня
нн

я 
пр

ям
ої

 н
а 

пл
ощ

ин
і.

38
. 

Я
кі

 В
и 

зн
ає

те
 ін

ш
і ф

ор
м

и 
рі

вн
ян

ня
 п

ря
м

ої
? 

П
ок

аж
іт

ь 
їх

 е
кв

ів
а-

ле
нт

ні
ст

ь.
39

. 
С

ф
ор

м
ул

ю
йт

е 
оз

на
че

нн
я 

на
пр

ям
но

го
 т

а 
но

рм
ал

ьн
ог

о 
ве

кт
ор

ів
 

до
 п

ря
м

ої
.

40
. 

Н
ав

ед
іт

ь 
пр

ик
ла

ди
 в

ик
ор

ис
та

нн
я 

но
рм

ал
ьн

ог
о 

рі
вн

ян
ня

 п
ря

м
ої

.
41

. 
Я

к 
зн

ай
ти

 к
ут

 м
іж

 д
во

м
а 

пр
ям

им
и 

на
 п

ло
щ

ин
і?

42
. 

З
ап

иш
іт

ь 
за

га
ль

не
 р

ів
ня

нн
я 

пл
ощ

ин
и 

у 
пр

ос
то

рі
.

43
. 

Я
кі

 В
и 

зн
ає

те
 ін

ш
і ф

ор
м

и 
рі

вн
ян

ня
 п

ло
щ

ин
и?

 П
ок

аж
іт

ь 
їх

 е
кв

і-
ва

ле
нт

ні
ст

ь.
44

. 
О

пи
ш

іт
ь 

ф
ор

м
и 

рі
вн

ян
ня

 п
ря

м
ої

 у
 п

ро
ст

ор
і.

45
. 

С
ф

ор
м

ул
ю

йт
е 

оз
на

че
нн

я 
ку

та
 м

іж
 д

во
м

а 
пл

ощ
ин

ам
и.

 Н
ав

ед
іт

ь 
ум

ов
и 

ор
то

го
на

ль
но

ст
і д

во
х 

пл
ощ

ин
.

46
. 

Я
к 

зн
ай

ти
 н

ай
ко

ро
тш

у 
ві

дс
та

нь
 м

іж
 д

во
м

а 
пр

ям
им

и 
у 

пр
ос

то
рі

?

5

З
М

ІС
Т

ди
сц

ип
лі

ни
“Л

ІН
ІЙ

Н
А

 А
Л

ГЕ
Б

РА
 Т

А
 А

Н
А

Л
ІТ

И
Ч

Н
А

 Г
Е

О
М

Е
Т

Р
ІЯ

”

З
м

іс
то

ви
й 

м
од

ул
ь 

I.
 В

ст
уп

 д
о 

ал
ге

бр
и

Те
м

а 
1.

 С
ис

т
ем

и 
лі

ні
йн

их
 р

ів
ня

нь
П

ри
кл

ад
и 

си
ст

ем
 л

ін
ій

ни
х 

рі
вн

ян
ь.

 Г
ео

м
ет

ри
чн

а 
ін

те
рп

ре
та

ці
я 

си
ст

ем
и 

лі
ні

йн
их

 р
ів

ня
нь

 н
а 

пл
ощ

ин
і. 

Ге
ом

ет
ри

чн
а 

ін
те

рп
ре

та
ці

я 
си

ст
ем

и 
лі

ні
йн

их
 р

ів
ня

нь
 у

 п
ро

ст
ор

і. 
М

ет
од

 в
ик

лю
че

нн
я 

зм
ін

ни
х 

дл
я 

кв
ад

ра
тн

их
 с

ис
те

м
 з

 д
во

х 
і т

рь
ох

 р
ів

ня
нь

.
З

аг
ал

ьн
е 

оз
на

че
нн

я 
си

ст
ем

и 
лі

ні
йн

их
 р

ів
ня

нь
. М

ет
од

 Г
ау

са
 п

ос
-

лі
до

вн
ог

о 
ви

кл
ю

че
нн

я 
не

ві
до

м
их

. С
ум

іс
ні

ст
ь 

і н
ес

ум
іс

ні
ст

ь 
си

ст
ем

и 
лі

ні
йн

их
 р

ів
ня

нь
. О

зн
ач

ен
іс

ть
 і 

не
оз

на
че

ні
ст

ь 
си

ст
ем

и 
лі

ні
йн

их
 р

ів
-

ня
нь

. 
Ге

ом
ет

ри
чн

а 
ін

те
рп

ре
та

ці
я 

си
ст

ем
и 

лі
ні

йн
их

 р
ів

ня
нь

. 
Е

ко
но

-
м

іч
на

 ін
те

рп
ре

та
ці

я 
си

ст
ем

и 
лі

ні
йн

их
 р

ів
ня

нь
.

Л
іт

ер
ат

ур
а 

[2
; 4

; 5
; 7

; 1
0–

12
; 1

7]

Те
м

а 
2.

 К
ом

пл
ек

сн
і ч

ис
ла

 т
а 

їх
 в

ла
ст

ив
ос

т
і

П
ро

бл
ем

и,
 я

кі
 п

ри
во

дя
ть

 д
о 

по
ня

тт
я 

ко
м

пл
ек

сн
ог

о 
чи

сл
а.

 П
он

ят
-

тя
 к

ом
пл

ек
сн

ог
о 

чи
сл

а.
 О

пе
ра

ці
ї н

ад
 к

ом
пл

ек
сн

им
и 

чи
сл

ам
и.

 У
яв

на
 

од
ин

иц
я.

 К
оо

рд
ин

ат
на

 ф
ор

м
а 

за
пи

су
 к

ом
пл

ек
сн

ог
о 

чи
сл

а.
 В

ек
то

рн
а 

ін
те

рп
ре

та
ці

я 
ко

м
пл

ек
сн

ог
о 

чи
сл

а.
 К

ом
пл

ек
сн

а 
пл

ощ
ин

а 
як

 р
оз

ш
и-

ре
нн

я 
ді

йс
но

ї п
ря

м
ої

. М
од

ул
ь 

ко
м

пл
ек

сн
ог

о 
чи

сл
а.

 С
пр

яж
ен

е 
чи

сл
о.

 
А

рг
ум

ен
т 

ко
м

пл
ек

сн
ог

о 
чи

сл
а.

 Т
ри

го
но

м
ет

ри
чн

а 
ф

ор
м

а 
за

пи
су

 
ко

м
пл

ек
сн

их
 ч

ис
ел

. Т
ри

го
но

м
ет

ри
чн

ий
 з

ап
ис

 д
об

ут
ку

 к
ом

пл
ек

сн
их

 
чи

се
л.

 Ф
ор

м
ул

а 
М

уа
вр

а.
 К

ор
ін

ь 
з 

ко
м

пл
ек

сн
ог

о 
чи

сл
а,

 к
ор

ен
і з

 о
ди

-
ни

ці
, ї

х 
вл

ас
ти

во
ст

і.
Л

іт
ер

ат
ур

а 
[2

; 1
2;

 1
5;

 1
7]

З
м

іс
то

ви
й 

м
од

ул
ь 

II
. В

ек
то

рн
а 

ал
ге

бр
а

Те
м

а 
3.

 Е
ле

м
ен

т
и 

ге
ом

ет
рі

ї т
ри

ви
м

ір
но

го
 п

ро
ст

ор
у

т
а 

ве
кт

ор
но

ї а
лг

еб
ри

О
зн

ач
ен

ня
 в

ек
то

ра
 у

 т
ри

ви
м

ір
но

м
у 

пр
ос

то
рі

. Г
ео

м
ет

ри
чн

ий
 з

м
іс

т 
ве

кт
ор

а 
у 

тр
ив

им
ір

но
м

у 
пр

ос
то

рі
. Н

ул
ьо

ви
й 

ве
кт

ор
. Д

ов
ж

ин
а 

ве
кт

о-
ра

. Р
ів

ні
ст

ь 
дв

ох
 в

ек
то

рі
в,

 в
ла

ст
ив

ос
ті

 р
ів

но
ст

і. 
П

ар
ал

ел
ьн

е 
пр

ое
кт

у-
ва

нн
я 

у 
тр

ив
им

ір
но

м
у 

пр
ос

то
рі

. А
ф

ін
на

 с
ис

те
м

а 
ко

ор
ди

на
т 

на
 п

ло
-

щ
ин

і т
а 

у 
пр

ос
то

рі
. О

рт
ог

он
ал

ьн
а 

си
ст

ем
а 

ко
ор

ди
на

т 
на

 п
ло

щ
ин

і т
а 

у 



6пр
ос

то
рі

. П
ро

ек
ці

ї т
оч

ки
. К

оо
рд

ин
ат

и 
то

чк
и 

та
 в

ек
то

ра
. В

ід
ст

ан
ь 

м
іж

 
дв

ом
а 

то
чк

ам
и 

на
 п

ло
щ

ин
і т

а 
у 

пр
ос

то
рі

. П
од

іл
 н

ап
ря

м
ле

но
го

 в
ід

рі
з-

ка
 у

 д
ан

ом
у 

ві
дн

ош
ен

ні
. 

П
ол

яр
на

 с
ис

те
м

а 
ко

ор
ди

на
т 

на
 п

ло
щ

ин
і. 

С
ф

ер
ич

на
 с

ис
те

м
а 

ко
ор

ди
на

т 
у 

пр
ос

то
рі

.
С

ум
а,

 р
із

ни
ця

 в
ек

то
рі

в 
і м

но
ж

ен
ня

 н
а 

ск
ал

яр
, ї

х 
вл

ас
ти

во
ст

і. 
Те

о-
ре

м
и 

пр
о 

пр
ое

кц
ії 

ве
кт

ор
ів

. Т
ео

ре
м

и 
пр

о 
ко

ор
ди

на
ти

 в
ек

то
рі

в.
 С

ум
а,

 
рі

зн
иц

я 
ве

кт
ор

ів
 і 

до
бу

то
к 

ве
кт

ор
а 

на
 с

ка
ля

р 
у 

ко
ор

ди
на

та
х.

 Л
ін

ій
на

 
за

ле
ж

ні
ст

ь 
і 

не
за

ле
ж

ні
ст

ь 
ве

кт
ор

ів
. К

ол
ін

еа
рн

іс
ть

 і
 к

ом
пл

ан
ар

ні
ст

ь 
ве

кт
ор

ів
. П

он
ят

тя
 б

аз
ис

у,
 к

оо
рд

ин
ат

и 
ве

кт
ор

а 
у 

ба
зи

сі
. 

С
ка

ля
рн

ий
 д

об
ут

ок
 в

ек
то

рі
в 

та
 й

ог
о 

вл
ас

ти
во

ст
і. 

К
ут

 м
іж

 д
во

м
а 

ве
кт

ор
ам

и.
 О

рі
єн

та
ці

я 
у 

тр
ив

им
ір

но
м

у 
пр

ос
то

рі
. В

ек
то

рн
ий

 д
об

ут
ок

 
та

 й
ог

о 
вл

ас
ти

во
ст

і. 
П

он
ят

тя
 в

из
на

чн
ик

ів
 2

-г
о 

і 
3-

го
 п

ор
яд

кі
в 

та
 ї

х 
вл

ас
ти

во
ст

і. 
М

іш
ан

ий
 д

об
ут

ок
 т

а 
йо

го
 в

ла
ст

ив
ос

ті
. О

б’
єм

 о
рі

єн
то

ва
-

но
го

 п
ар

ал
ел

еп
іп

ед
а.

 О
б’

єм
 о

рі
єн

то
ва

но
го

 т
ет

ра
ед

ра
. П

од
ві

йн
ий

 в
ек

-
то

рн
ий

 д
об

ут
ок

 т
а 

йо
го

 в
ла

ст
ив

ос
ті

.
Л

іт
ер

ат
ур

а 
[1

–
4;

 6
–

9;
 1

8]

З
м

іс
то

ви
й 

м
од

ул
ь 

II
I.

 Е
ле

м
ен

ти
 а

на
лі

ти
чн

ої
 г

ео
м

ет
рі

ї

Те
м

а 
4.

 А
ф

ін
ні

 о
б’

єк
т

и 
у 

т
ри

ви
м

ір
но

м
у 

пр
ос

т
ор

і

П
ря

м
а 

лі
ні

я 
на

 п
ло

щ
ин

і: 
по

ня
тт

я,
 н

ап
ря

м
ни

й 
ве

кт
ор

, к
ут

ов
ий

 к
о-

еф
іц

іє
нт

, р
ів

ня
нн

я 
пр

ям
ої

 в
 т

ер
м

ін
ах

 к
ут

ов
ог

о 
ко

еф
іц

іє
нт

а,
 з

аг
ал

ьн
е 

рі
вн

ян
ня

, ч
ас

тк
ов

і 
ви

па
дк

и 
ро

зт
аш

ув
ан

ня
 п

ря
м

ої
 в

ід
но

сн
о 

си
ст

ем
и 

ко
ор

ди
на

т,
 в

за
єм

не
 р

оз
та

ш
ув

ан
ня

 д
во

х 
пр

ям
их

 н
а 

пл
ощ

ин
і, 

рі
вн

ян
ня

 
пр

ям
ої

 у
 в

ек
то

рн
ій

 ф
ор

м
і, 

па
ра

м
ет

ри
чн

е 
рі

вн
ян

ня
, к

ан
он

іч
не

 р
ів

ня
н-

ня
, р

ів
ня

нн
я 

пр
ям

ої
, я

ка
 п

ро
хо

ди
ть

 ч
ер

ез
 д

ві
 д

ан
их

 т
оч

ки
, р

ів
ня

нн
я 

у 
ві

др
із

ка
х,

 г
ео

м
ет

ри
чн

ий
 з

м
іс

т 
не

рі
вн

ос
ті

 п
ер

ш
ої

 с
те

пе
ні

 з
 д

во
м

а 
не

ві
-

до
м

им
и,

 н
ор

м
ал

ьн
е 

рі
вн

ян
ня

, н
ор

м
ал

ь,
 в

ід
ст

ан
ь 

ві
д 

то
чк

и 
до

 п
ря

м
ої

, 
ку

т 
м

іж
 д

во
м

а 
пр

ям
им

и,
 у

м
ов

и 
ор

то
го

на
ль

но
ст

і д
во

х 
пр

ям
их

. 
П

ло
щ

ин
а 

та
 п

ря
м

а 
у 

пр
ос

то
рі

: 
за

га
ль

не
 р

ів
ня

нн
я 

пл
ощ

ин
и,

 р
ів

-
ня

нн
я 

пл
ощ

ин
и,

 я
ка

 п
ро

хо
ди

ть
 ч

ер
ез

 д
ан

у 
то

чк
у 

ко
м

пл
ан

ар
но

 д
во

м
 

не
ко

лі
не

ар
ни

м
 в

ек
то

ра
м

, к
ом

пл
ан

ар
ні

ст
ь 

ве
кт

ор
а 

та
 п

ло
щ

ин
и,

 ч
ас

т-
ко

ві
 в

ип
ад

ки
 р

оз
та

ш
ув

ан
ня

 п
ло

щ
ин

и 
ві

дн
ос

но
 с

ис
те

м
и 

ко
ор

ди
на

т,
 

па
ра

м
ет

ри
чн

е 
рі

вн
ян

ня
 п

ло
щ

ин
и,

 р
ів

ня
нн

я 
пл

ощ
ин

и,
 я

ка
 п

ро
хо

ди
ть

 
че

ре
з 

дв
і 

то
чк

и 
па

ра
ле

ль
но

 д
ан

ом
у 

ве
кт

ор
у,

 р
ів

ня
нн

я 
пл

ощ
ин

и,
 я

ка
 

пр
ох

од
ит

ь 
че

ре
з 

тр
и 

то
чк

и 
в 

за
га

ль
но

м
у 

ро
зт

аш
ув

ан
ні

, р
ів

ня
нн

я 
пл

о-
щ

ин
и 

у 
ві

др
із

ка
х,

 в
за

єм
не

 р
оз

та
ш

ув
ан

ня
 д

во
х 

пл
ощ

ин
, р

ів
ня

нн
я 

пр
я-

м
ої

 у
 п

ро
ст

ор
і в

 т
ер

м
ін

ах
 н

ап
ря

м
но

го
 в

ек
то

ра
, п

ар
ам

ет
ри

чн
е 

рі
вн

ян
ня
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З
А

В
Д

А
Н

Н
Я

 Д
Л

Я
 К

О
Н

Т
Р

О
Л

Ь
Н

И
Х

 Р
О

Б
ІТ

К
он

тр
ол

ьн
а 

ро
бо

та
 с

кл
ад

ає
ть

ся
 з

 д
ес

ят
и 

ва
рі

ан
ті

в 
за

вд
ан

ь.
 Н

ом
ер

 
ва

рі
ан

та
 с

ту
де

нт
 в

иб
ир

ає
 з

а 
ос

та
нн

ьо
ю

 ц
иф

ро
ю

 с
во

єї
 з

ал
ік

ов
ої

 к
ни

ж
-

ки
. Ц

иф
рі

 н
ул

ь 
ві

дп
ов

ід
ає

 в
ар

іа
нт

 1
0.

 З
ав

да
нн

я 
бе

ру
ть

ся
 із

 з
бі

рн
ик

а 
[7

].
 К

ож
не

 з
ав

да
нн

я 
м

іс
ти

ть
 1

0 
за

да
ч.

 Н
ом

ер
 в

иб
ра

но
го

 в
ар

іа
нт

а 
ви

з-
на

ча
є,

 я
ку

 з
ад

ач
у 

по
тр

іб
но

 р
оз

в’
яз

ат
и.

З
ав

да
нн

я 
дл

я 
ко

нт
ро

ль
но

ї р
об

от
и:

 1
.1

–
1.

5,
 2

.2
, 2

.3
, 2

.5
, 2

.7
, 2

.9
, 3

.1
, 

3.
3б

, 3
.4

, 3
.5

, 3
.7

–
3.

9,
 3

.1
1,

 4
.1

–
4.

3,
 4

.5
, 5
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Я
к 

В
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зу

м
іє

те
 п

он
ят
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ек
то

ра
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Я
кі

 В
и 

зн
ає

те
 н

ай
пр

ос
ті

ш
і ч

ис
ло

ві
 х

ар
ак

те
ри

ст
ик

и 
ве

кт
ор

а?
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О

пи
ш

іт
ь 

аф
ін

ну
 т

а 
ор

то
го

на
ль

ну
 с

ис
те

м
и 

ко
ор

ди
на

т.
 У

 ч
ом

у 
по

-
ля

га
є 

ві
дм

ін
ні

ст
ь 

м
іж

 н
им

и?
 4

. 
Я

к 
вв

ес
ти

 о
рі

єн
та

ці
ю

 п
ло

щ
ин

и 
та

 п
ро

ст
ор

у?
 Д

ля
 ч

ог
о,

 н
а 

В
аш

у 
ду

м
ку

, в
во

дя
ть

 о
рі

єн
та

ці
ю

?
 5

. 
Я

к 
по

ді
ли

ти
 в

ек
то

р 
у 

да
но

м
у 

ві
дн

ош
ен

ні
?

 6
. 

Я
к 

об
чи

сл
ит

и 
ві

дс
та

нь
 м

іж
 д

во
м

а 
то

чк
ам

и?
 7

. 
О

пи
ш

іт
ь 

по
ля

рн
у 

та
 с

ф
ер

ич
ну

 с
ис

те
м

и 
ко

ор
ди

на
т.

 Н
ав

ед
іт

ь 
пр

и-
кл

ад
и 

їх
 в

ик
ор

ис
та

нн
я.

 8
. 

Я
кі

 В
и 

зн
ає

те
 о

пе
ра

ці
ї н

ад
 в

ек
то

ра
м

и?
 9

. 
С

ф
ор

м
ул

ю
йт

е 
оз

на
че

нн
я 

лі
ні

йн
ої

 з
ал

еж
но

ст
і в

ек
то

рі
в.
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Н
ав

ед
іт

ь 
пр

ик
ла

ди
 в

ик
ор
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та

нн
я 

ск
ал

яр
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 д

об
ут

ку
.
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Н
ав

ед
іт

ь 
пр

ик
ла

ди
 в

ик
ор
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та

нн
я 

ве
кт

ор
но

го
 д

об
ут

ку
.
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. 

О
пи

ш
іт

ь 
вл

ас
ти

во
ст

і м
іш

ан
ог

о 
та

 п
од

ві
йн

ог
о 

ве
кт

ор
но

го
 д

об
ут

-
кі

в,
 н

ав
ед

іт
ь 

пр
ик

ла
ди

 їх
 в

ик
ор

ис
та

нн
я.

13
. 

Я
к 

В
и 

ро
зу

м
іє

те
 п

он
ят

тя
 г

ео
м

ет
ри

чн
ог

о 
м

іс
ця

 в
ек

то
рі

в?
14

. 
Н

ав
ед

іт
ь 

ге
ом

ет
ри

чн
у 

ін
те

рп
ре

та
ці

ю
 к

ом
пл

ек
сн

их
 ч

ис
ел

.
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ф
ор

м
ул

ю
йт

е 
оз

на
че

нн
я 

лі
ні

йн
ог

о 
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ос
то
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ав
ед

іт
ь 

пр
ик

ла
ди

 
лі

ні
йн

их
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ро
ст

ор
ів

.
16
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С

ф
ор

м
ул

ю
йт

е 
оз

на
че

нн
я 

ба
зи

су
 л

ін
ій

но
го

 п
ро

ст
ор

у.
 Д

ля
 ч

ог
о 

вв
од

ят
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по
ня

тт
я 

ба
зи

су
?
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. 

С
ф

ор
м

ул
ю

йт
е 

оз
на

че
нн
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ви

м
ір

у 
лі

ні
йн

ог
о 

пр
ос

то
ру

.
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ав
ед
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пр
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ла
ди
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кі
нч
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но

ви
м

ір
ни
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ос
то

рі
в.
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. 

П
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аж
іт

ь 
лі

ні
йн

у 
не
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ле

ж
ні
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ь 
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чн

ог
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ба
зи

су
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ор
у 

м
но
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чл

ен
ів

.
20
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С

ф
ор

м
ул

ю
йт
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оз

на
че

нн
я 

лі
ні

йн
ог

о 
пі

дп
ро

ст
ор

у 
пр

ос
то

ру
. Н

ав
е-

ді
ть

 п
ри

кл
ад

и 
не

тр
ив

іа
ль

ни
х 

лі
ні

йн
их

 п
ід

пр
ос

то
рі

в.
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Ін
ва

рі
ан

тн
і 

пі
дп

ро
ст

ор
и 

лі
ні

йн
ог

о 
оп

ер
ат

ор
а.

 В
ла

сн
і 

пі
дп

ро
ст

о-
ри

. В
ла

сн
і 

зн
ач

ен
ня

. Х
ар

ак
те

ри
ст

ич
ни

й 
м

но
го

чл
ен

. Х
ар

ак
те

ри
ст

ич
-

ні
 ч

ис
ла

. К
ра

тн
іс

ть
 в

ла
сн

ог
о 

зн
ач

ен
ня

. С
пе

кт
р,

 о
пе

ра
то

ри
 з

 п
ро

ст
им

 
сп

ек
тр

ом
.

Ж
ор

да
но

ва
 н

ор
м

ал
ьн

а 
ф

ор
м

а 
м

ат
ри

ці
 о

пе
ра

то
ра

, 
зв

ед
ен

ня
 д

о 
ж

ор
да

но
во

ї ф
ор

м
и.

Л
іт

ер
ат

ур
а 

[1
; 2

; 7
; 1

2;
 2

0]

З
м

іс
то

ви
й 

м
од

ул
ь 

V
I.

 Л
ін

ій
ні

 т
а 

бі
лі

ні
йн

і ф
ун

кц
іо

на
ли

 л
ін

ій
ни

х 
пр

ос
то

рі
в

Те
м

а 
11

. Е
вк

лі
до

ві
 т

а 
ун

іт
ар

ні
 п

ро
ст

ор
и

П
он

ят
тя

 с
ка

ля
рн

ог
о 

до
бу

тк
у.

 Е
рм

іт
ов

і 
ф

ун
кц

ії.
 О

рт
ог

он
ал

ьн
іс

ть
 

та
 о

рт
он

ор
м

ал
ьн

іс
ть

 с
ис

те
м

и 
ве

кт
ор

ів
. 

П
ро

це
ду

ра
 о

рт
ог

он
ал

із
ац

ії 
ба

зи
су

 п
ро

ст
ор

у.
 У

ні
та

рн
і 

та
 о

рт
ог

он
ал

ьн
і 

м
ат

ри
ці

. 
У

ні
та

рн
і 

та
 е

в-
кл

ід
ов

і п
ро

ст
ор

и,
 їх

 в
ла

ст
ив

ос
ті

. Е
вк

лі
до

ва
 т

а 
ун

іт
ар

на
 м

ет
ри

ки
. Н

е-
рі

вн
іс

ть
 К

ош
і–

Б
ун

як
ов

сь
ко

го
. П

ід
пр

ос
то

ри
 у

ні
та

рн
их

 т
а 

ев
кл

ід
ов

их
 

пр
ос

то
рі

в,
 о

рт
ог

он
ал

ьн
е 

до
по

вн
ен

ня
, о

рт
ог

он
ал

ьн
а 

пр
ое

кц
ія

. 
В

ла
ст

ив
ос

ті
 л

ін
ій

ни
х 

оп
ер

ат
ор

ів
 у

 с
пр

яж
ен

ом
у 

пр
ос

то
рі

. 
С

пр
я-

ж
ен

і 
оп

ер
ат

ор
и.

 Н
ор

м
ал

ьн
і 

оп
ер

ат
ор

и.
 У

ні
та

рн
і 

оп
ер

ат
ор

и.
 С

им
ет

-
ри

чн
і о

пе
ра

то
ри

.
Л

іт
ер

ат
ур

а 
[1

; 2
; 1

2]

Те
м

а 
12

. 
Б

іл
ін

ій
ні

 ф
ор

м
и

Б
іл

ін
ій

ні
 ф

ун
кц

ії.
 Б

іл
ін

ій
ні

 ф
ор

м
и,

 с
им

ет
ри

чн
а 

бі
лі

ні
йн

а 
ф

ор
м

а.
 

К
ва

др
ат

ич
на

 ф
ун

кц
ія

. П
ол

яр
на

 б
іл

ін
ій

на
 ф

ун
кц

ія
. К

ва
др

ат
ич

на
 ф

ор
-

м
а.

 Д
ис

кр
им

ін
ан

т 
кв

ад
ра

ти
чн

ої
 ф

ор
м

и.
М

ат
ри

ця
 б

іл
ін

ій
но

ї 
ф

ор
м

и.
 М

ат
ри

ця
 к

ва
др

ат
ич

но
ї 

ф
ор

м
и.

 П
ер

е-
тв

ор
ен

ня
 м

ат
ри

ць
 б

іл
ін

ій
но

ї т
а 

кв
ад

ра
ти

чн
ої

 ф
ор

м
и 

пр
и 

пе
ре

хо
ді

 д
о 

но
во

го
 б

аз
ис

у.
 Р

ан
г 

бі
лі

ні
йн

ої
 т

а 
кв

ад
ра

ти
чн

ої
 ф

ор
м

и.
З

ве
де

нн
я 

кв
ад

ра
ти

чн
их

 ф
ор

м
 д

о 
ка

но
ні

чн
ог

о 
ви

гл
яд

у.
 Н

ор
м

ал
ь-

ни
й 

ви
гл

яд
 к

ва
др

ат
ич

но
ї ф

ор
м

и.
 С

иг
на

ту
ра

 к
ва

др
ат

ич
но

ї ф
ор

м
и.

 З
а-

ко
н 

ін
ер

ці
ї д

ля
 д

ій
сн

их
 к

ва
др

ат
ич

ни
х 

ф
ор

м
.

Д
од

ат
нь

ов
из

на
че

ні
ст

ь 
кв

ад
ра

ти
чн

ої
 ф

ор
м

и.
 К

ри
те

рі
й 

С
ил

ьв
ес

тр
а.

 
З

ас
то

су
ва

нн
я 

кв
ад

ра
ти

чн
их

 ф
ор

м
 в

 а
на

лі
зі

 б
ез

ум
ов

ни
х 

ек
ст

ре
м

ум
ів

 
ф

ун
кц

ій
 б

аг
ат

ьо
х 

зм
ін

ни
х.

Л
іт

ер
ат

ур
а 

[1
; 2

; 1
2;

 1
5]

7

пр
ям

ої
 у

 п
ро

ст
ор

і, 
рі

вн
ян

ня
 п

ро
ст

ор
ов

ої
 п

ря
м

ої
, я

ка
 п

ро
хо

ди
ть

 ч
ер

ез
 

дв
і д

ан
их

 т
оч

ки
, в

за
єм

не
 р

оз
та

ш
ув

ан
ня

 д
во

х 
пр

ям
их

, в
за

єм
не

 р
оз

та
-

ш
ув

ан
ня

 п
ря

м
ої

 т
а 

пл
ощ

ин
и,

 п
ер

ет
ин

 д
во

х 
пл

ощ
ин

, п
уч

ок
 п

ло
щ

ин
, 

вз
ає

м
не

 р
оз

та
ш

ув
ан

ня
 т

рь
ох

 п
ло

щ
ин

, г
ео

м
ет

ри
чн

ий
 з

м
іс

т 
не

рі
вн

ос
ті

 
пе

рш
ої

 с
те

пе
ні

 з
 т

рь
ом

а 
не

ві
до

м
им

и,
 н

ор
м

ал
ьн

е 
рі

вн
ян

ня
 п

ло
щ

ин
и,

 
но

рм
ал

ь 
до

 п
ло

щ
ин

и,
 в

ід
ст

ан
ь 

ві
д 

то
чк

и 
до

 п
ло

щ
ин

и,
 к

ут
 м

іж
 д

во
м

а 
пл

ощ
ин

ам
и,

 у
м

ов
и 

ор
то

го
на

ль
но

ст
і д

во
х 

пл
ощ

ин
, к

ут
 м

іж
 п

ря
м

ою
 т

а 
пл

ощ
ин

ою
, у

м
ов

и 
пе

рп
ен

ди
ку

ля
рн

ос
ті

 п
ря

м
ої

 т
а 

пл
ощ

ин
и,

 р
ів

ня
нн

я 
пе

рп
ен

ди
ку

ля
ра

 д
о 

пл
ощ

ин
и,

 я
ка

 п
ро

хо
ди

ть
 ч

ер
ез

 д
ан

у 
то

чк
у,

 р
ів

-
ня

нн
я 

сп
іл

ьн
ог

о 
пе

рп
ен

ди
ку

ля
ра

 д
о 

дв
ох

 н
ек

ол
ін

еа
рн

их
 п

ря
м

их
, в

ід
-

ст
ан

ь 
ві

д 
то

чк
и 

до
 п

ря
м

ої
 у

 п
ро

ст
ор

і, 
на

йк
ор

от
ш

а 
ві

дс
та

нь
 м

іж
 д

во
м

а 
пр

ям
им

и 
у 

пр
ос

то
рі

.
Л

іт
ер

ат
ур

а 
[1

; 3
; 7

–
9;

 1
4]

Те
м

а 
5.

 А
ф

ін
ні

 п
ер

ет
во

ре
нн

я 
у 

т
ри

ви
м

ір
но

м
у 

пр
ос

т
ор

і

П
ер

ех
ід

 в
ід

 о
дн

іє
ї 

аф
ін

но
ї 

си
ст

ем
и 

ко
ор

ди
на

т 
до

 і
нш

ої
, 

пе
ре

хі
д 

ві
д 

од
ні

єї
 о

рт
ог

он
ал

ьн
ої

 с
ис

те
м

и 
ко

ор
ди

на
т 

до
 ін

ш
ої

, м
ат

ри
ця

 о
рт

о-
го

на
ль

но
го

 п
ер

ет
во

ре
нн

я,
 п

ер
ет

во
ре

нн
я 

пр
ос

то
ру

 т
а 

ор
іє

нт
ац

ія
, к

ут
и 

Е
йл

ер
а,

 п
он

ят
тя

 р
ух

у 
пл

ощ
ин

и 
та

 п
ро

ст
ор

у,
 а

ф
ін

не
 п

ер
ет

во
ре

нн
я 

пл
ощ

ин
и 

та
 п

ро
ст

ор
у,

 в
ла

ст
ив

ос
ті

 а
ф

ін
ни

х 
пе

ре
тв

ор
ен

ь,
 а

на
лі

ти
чн

ий
 

за
пи

с 
аф

ін
но

го
 п

ер
ет

во
ре

нн
я.

 
П

он
ят

тя
 а

лг
еб

ра
їч

ни
х 

лі
ні

й 
та

 п
ов

ер
хо

нь
, д

ій
сн

і і
 к

ом
пл

ек
сн

і л
ін

ії 
та

 п
ов

ер
хн

і, 
по

ря
до

к 
ал

ге
бр

аї
чн

их
 к

ри
ви

х,
 л

ін
ії 

та
 п

ов
ер

хн
і, 

як
і р

оз
-

па
да

ю
ть

ся
, ц

ил
ін

др
ич

ні
 т

а 
ко

ні
чн

і п
ов

ер
хн

і, 
по

ве
рх

ні
 о

бе
рт

ан
ня

, п
о-

ня
тт

я 
аф

ін
но

ї е
кв

ів
ал

ен
тн

ос
ті

, к
ан

он
іч

ні
 л

ін
ії 

та
 п

ов
ер

хн
і 2

-г
о 

по
ря

д-
ку

. А
ф

ін
не

 п
ер

ет
во

ре
нн

я 
м

но
го

чл
ен

а 
2-

го
 с

те
пе

ня
, т

ео
ре

м
а 

пр
о 

зв
е-

де
нн

я 
за

га
ль

но
го

 р
ів

ня
нн

я 
лі

ні
ї 

2-
го

 п
ор

яд
ку

, 
кл

ас
иф

ік
ац

ія
 л

ін
ій

 
2-

го
 п

ор
яд

ку
, п

он
ят

тя
 ін

ва
рі

ан
та

, і
нв

ар
іа

нт
и 

лі
ні

й 
2-

го
 п

ор
яд

ку
, в

из
-

на
че

нн
я 

ка
но

ні
чн

ог
о 

рі
вн

ян
ня

 л
ін

ії 
2-

го
 п

ор
яд

ку
 з

а 
до

по
м

ог
ою

 і
н-

ва
рі

ан
ті

в,
 т

ео
ре

м
а 

пр
о 

зв
ед

ен
ня

 з
аг

ал
ьн

ог
о 

рі
вн

ян
ня

 п
ов

ер
хн

і 
2-

го
 

по
ря

дк
у,

 к
ла

си
ф

ік
ац

ія
 п

ов
ер

хо
нь

 2
-г

о 
по

ря
дк

у,
 ін

ва
рі

ан
ти

 п
ов

ер
хо

нь
 

2-
го

 п
ор

яд
ку

, в
из

на
че

нн
я 

ка
но

ні
чн

ог
о 

рі
вн

ян
ня

 п
ов

ер
хн

і 2
-г

о 
по

ря
д-

ку
 з

а 
до

по
м

ог
ою

 ін
ва

рі
ан

ті
в.

 
К

он
іч

ні
 п

ер
ер

із
и.

 Е
лі

пс
 т

а 
йо

го
 в

ла
ст

ив
ос

ті
. Г

іп
ер

бо
ла

 т
а 

її 
вл

ас
ти

-
во

ст
і. 

П
ар

аб
ол

а 
та

 її
 в

ла
ст

ив
ос

ті
.

Л
іт

ер
ат

ур
а 

[1
; 3

; 7
–

9;
 1

4]
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Те
м

а 
6.

 В
ла

ст
ив

ос
т

і л
ін

ій
 і 

по
ве

рх
он

ь 
2-

го
 п

ор
яд

ку
В

ла
ст

ив
ос

ті
 л

ін
ій

 2
-г

о 
по

ря
дк

у:
 ц

ен
тр

 л
ін

ії,
 з

на
хо

дж
ен

ня
 к

оо
р-

ди
на

т 
це

нт
ра

, п
ер

ет
ин

 л
ін

ії 
з 

пр
ям

ою
, а

си
м

пт
от

ич
ні

 н
ап

ря
м

ки
, к

ла
-

си
ф

ік
ац

ія
 л

ін
ій

 з
а 

ас
им

пт
от

ич
ни

м
и 

на
пр

ям
ка

м
и,

 д
іа

м
ет

р,
 р

ів
ня

нн
я 

ді
ам

ет
ра

, 
сп

ря
ж

ен
ог

о 
да

но
м

у 
не

ас
им

пт
от

ич
но

м
у 

на
пр

ям
ку

, 
зн

ах
од

-
ж

ен
ня

 д
іа

м
ет

ра
 з

а 
ка

но
ні

чн
им

 р
ів

ня
нн

ям
, д

от
ич

на
 д

о 
лі

ні
ї, 

її 
рі

вн
ян

-
ня

, р
ів

ня
нн

я 
лі

ні
ї, 

ві
дн

ес
ен

ої
 д

о 
дв

ох
 її

 с
пр

яж
ен

их
 д

іа
м

ет
рі

в,
 р

ів
ня

н-
ня

 л
ін

ії,
 в

ід
не

се
но

ї 
до

 д
от

ич
но

ї 
та

 ї
ї 

сп
ря

ж
ен

ог
о 

ді
ам

ет
ра

, 
го

ло
вн

і 
на

пр
ям

ки
 т

а 
го

ло
вн

і 
ді

ам
ет

ри
, в

из
на

че
нн

я 
ро

зт
аш

ув
ан

ня
 л

ін
ії 

щ
од

о 
пр

ям
ок

ут
но

ї с
ис

те
м

и 
ко

ор
ди

на
т.

В
ла

ст
ив

ос
ті

 п
ов

ер
хо

нь
 2

-г
о 

по
ря

дк
у:

 ц
ен

тр
 п

ов
ер

хн
і, 

зн
ах

од
ж

ен
-

ня
 к

оо
рд

ин
ат

 ц
ен

тр
а,

 к
он

іч
ні

 т
а 

ци
лі

нд
ри

чн
і 

по
ве

рх
ні

, 
пе

ре
ти

н 
по

-
ве

рх
ні

 з
 п

ря
м

ою
, 

ас
им

пт
от

ич
ні

 н
ап

ря
м

ки
, 

ас
им

пт
от

ич
ни

й 
ко

ну
с 

і 
ко

ну
с 

ас
им

пт
от

ич
ни

х 
на

пр
ям

кі
в,

 д
іа

м
ет

ра
ль

на
 п

ло
щ

ин
а,

 с
пр

яж
ен

а 
до

 д
ан

ог
о 

не
ас

им
пт

от
ич

но
го

 н
ап

ря
м

ку
, о

со
бл

ив
і н

ап
ря

м
ки

 щ
од

о 
по

-
ве

рх
ні

 2
-г

о 
по

ря
дк

у,
 д

от
ич

на
 п

ло
щ

ин
а,

 п
ер

ет
ин

 д
от

ич
но

ї 
пл

ощ
ин

и 
з 

по
ве

рх
не

ю
, е

лі
пт

ич
ні

, г
іп

ер
бо

лі
чн

і 
та

 п
ар

аб
ол

іч
ні

 т
оч

ки
 п

ов
ер

хн
і, 

го
ло

вн
і 

на
пр

ям
ки

, в
из

на
че

нн
я 

ро
зт

аш
ув

ан
ня

 п
ов

ер
хн

і 
щ

од
о 

пр
ям

о-
ку

тн
ої

 с
ис

те
м

и 
ко

ор
ди

на
т.

Л
іт

ер
ат

ур
а 

[1
; 3

; 7
; 9

; 1
4]

З
м

іс
то

ви
й 

м
од

ул
ь 

IV
. М

но
го

чл
ен

и 
та

 їх
 в

ла
ст

ив
ос

ті

Те
м

а 
7.

 М
но

го
чл

ен
и 

т
а 

їх
 в

ла
ст

ив
ос

т
і

П
он

ят
тя

 м
но

го
чл

ен
а 

n-
ї 

ст
еп

ен
і. 

Л
ін

ій
ні

 о
пе

ра
ці

ї 
на

д 
м

но
го

чл
е-

на
м

и.
 М

но
го

чл
ен

и 
як

 н
ес

кі
нч

ен
но

ви
м

ір
ни

й 
лі

ні
йн

ий
 п

ро
ст

ір
. К

ан
о-

ні
чн

ий
 б

аз
ис

 п
ро

ст
ор

у 
м

но
го

чл
ен

ів
. Р

ів
ні

ст
ь 

дв
ох

 м
но

го
чл

ен
ів

. С
хе

-
м

а 
Го

рн
ер

а.
 

Д
об

ут
ок

 д
во

х 
м

но
го

чл
ен

ів
. К

ор
ін

ь 
м

но
го

чл
ен

а.
 Т

ео
ре

м
а 

Б
ез

у.
 Т

ео
-

ре
м

а 
В

іє
та

. А
лг

ор
ит

м
 Е

вк
лі

да
. О

сн
ов

на
 т

ео
ре

м
а 

ал
ге

бр
и.

 
П

он
ят

тя
 р

ац
іо

на
ль

но
ї ф

ун
кц

ії.
 З

ас
то

су
ва

нн
я 

си
ст

ем
 л

ін
ій

ни
х 

рі
в-

ня
нь

 д
ля

 р
оз

кл
ад

у 
ра

ці
он

ал
ьн

ої
 ф

ун
кц

ії 
на

 п
ро

ст
і д

ро
би

.
Л

іт
ер

ат
ур

а 
[2

; 7
; 1

2;
 1

6]
 

З
м

іс
то

ви
й 

м
од

ул
ь 

V
. 

В
ст

уп
 д

о 
лі

ні
йн

ої
 а

лг
еб

ри

Те
м

а 
8.

 П
он

ят
т

я 
лі

ні
йн

их
 п

ро
ст

ор
ів

Л
ін

ій
ні

 п
ро

ст
ор

и
 т

а 
їх

 в
ла

ст
и

во
ст

і. 
О

зн
ач

ен
ня

 л
ін

ій
но

го
 п

ро
-

ст
ор

у.
 Л

ін
ій

на
 н

ез
ал

еж
ні

ст
ь 

ве
кт

ор
ів

. 
Б

аз
и

с 
лі

ні
й

но
го

 п
ро

ст
ор

у.
 

9

К
оо

рд
и

на
ти

 в
ек

то
ра

 в
 б

аз
и

сі
. 

В
и

м
ір

 п
ро

ст
ор

у.
 С

кі
нч

ен
но

-в
и

м
ір

ні
 

пр
ос

то
ри

. 
О

зн
ач

ен
ня

 л
ін

ій
но

го
 п

ід
пр

ос
то

ру
. В

ла
ст

ив
ос

ті
 п

ід
пр

ос
то

рі
в.

 О
пе

-
ра

ці
ї н

ад
 п

ід
пр

ос
то

ра
м

и.
 П

ря
м

а 
су

м
а 

пі
дп

ро
ст

ор
ів

.
П

он
ят

тя
 n

-м
ір

но
го

 а
ф

ін
но

го
 п

ро
ст

ор
у.

 С
ис

те
м

а 
ко

ор
ди

на
т 

аф
ін

-
но

го
 п

ро
ст

ор
у.

 А
ри

ф
м

ет
ич

ни
й 

аф
ін

ни
й 

пр
ос

ті
р.

 П
ря

м
і 

та
 п

ло
щ

ин
и 

аф
ін

но
го

 п
ро

ст
ор

у.
 П

ар
ал

ел
еп

іп
ед

и.
 А

ф
ін

на
 н

ез
ал

еж
ні

ст
ь 

си
ст

ем
и 

то
чо

к,
 б

ар
иц

ен
тр

ич
ні

 к
оо

рд
ин

ат
и.

 С
им

пл
ек

си
. С

им
пл

ек
с 

як
 о

пу
кл

а 
об

ол
он

ка
.

Л
іт

ер
ат

ур
а 

[1
; 2

; 5
; 7

; 1
1;

 1
2;

 1
5;

 2
0]

 

Те
м

а 
9.

 Е
ле

м
ен

т
и 

т
ео

рі
ї м

ат
ри

ць

П
он

ят
тя

 м
ат

ри
ці

. Л
ін

ій
ні

 о
пе

ра
ці

ї н
ад

 м
ат

ри
ця

м
и.

 Б
аз

ис
 п

ро
ст

ор
у 

м
ат

ри
ць

. Т
ра

нс
по

но
ва

на
 м

ат
ри

ця
. Д

об
ут

ок
 м

ат
ри

ці
 н

а 
ве

кт
ор

. Д
об

у-
то

к 
дв

ох
 м

ат
ри

ць
. О

ди
ни

чн
а 

м
ат

ри
ця

. В
ла

ст
ив

ос
ті

 д
об

ут
ку

. П
ри

ро
д-

ні
ст

ь 
по

ня
тт

я 
до

бу
тк

у.
 Р

ан
г 

м
ат

ри
ці

. В
ла

ст
ив

ос
ті

 р
ан

гі
в.

 М
ат

ри
чн

ий
 

за
пи

с 
си

ст
ем

и 
лі

ні
йн

их
 р

ів
ня

нь
. Т

ео
ре

м
а 

К
ро

не
ке

ра
—

К
ап

ел
і. 

Ф
ун

да
-

м
ен

та
ль

на
 с

ис
те

м
а 

ро
зв

’я
зк

ів
 с

ис
те

м
и 

лі
ні

йн
их

 р
ів

ня
нь

. 
З

аг
ал

ьн
ий

 
ро

зв
’я

зо
к 

од
но

рі
дн

ої
 т

а 
не

од
но

рі
дн

ої
 с

ис
те

м
и.

П
он

ят
тя

 в
из

на
чн

ик
а 

м
ат

ри
ці

. 
В

ла
ст

ив
ос

ті
 в

из
на

чн
ик

ів
. 

М
ін

ор
и.

 
А

лг
еб

ра
їч

ні
 д

оп
ов

не
нн

я 
ел

ем
ен

ті
в 

м
ат

ри
ці

. М
ет

од
и 

об
чи

сл
ен

ня
 в

из
-

на
чн

ик
ів

. П
ра

ви
ло

 К
ра

м
ер

а 
ро

зв
’я

за
нн

я 
си

ст
ем

 л
ін

ій
ни

х 
рі

вн
ян

ь.
 

О
зн

ач
ен

ня
 о

бе
рн

ен
ої

 м
ат

ри
ці

. 
М

ет
од

и 
зн

ах
од

ж
ен

ня
 о

бе
рн

ен
ої

 
м

ат
ри

ці
. 

С
им

ет
ри

чн
а 

м
ат

ри
ця

. О
рт

ог
он

ал
ьн

і м
ат

ри
ці

 т
а 

їх
 в

ла
ст

ив
ос

ті
. 

Л
ін

ій
на

 ф
ун

кц
ія

. П
он

ят
тя

 с
пр

яж
ен

ог
о 

пр
ос

то
ру

. Д
уа

ль
ни

й 
ба

зи
с.

 
Л

іт
ер

ат
ур

а 
[2

; 5
; 7

; 1
1;

 1
2]

 

Те
м

а 
10

. 
Л

ін
ій

ні
 о

пе
ра

т
ор

и

П
он

ят
тя

 л
ін

ій
но

го
 о

пе
ра

то
ра

. Н
ай

пр
ос

ті
ш

і 
вл

ас
ти

во
ст

і 
лі

ні
йн

их
 

оп
ер

ат
ор

ів
. Л

ін
ій

не
 п

ер
ет

во
ре

нн
я 

пр
ос

то
ру

. Л
ін

ій
ни

й 
із

ом
ор

ф
із

м
. Т

е-
ор

ем
а 

пр
о 

із
ом

ор
ф

із
м

 с
кі

нч
ен

но
ви

м
ір

ни
х 

пр
ос

то
рі

в 
од

на
ко

во
го

 в
им

і-
ру

. М
ат

ри
ця

 л
ін

ій
но

го
 о

пе
ра

то
ра

. З
в’

яз
ок

 м
іж

 м
ат

ри
ця

м
и 

оп
ер

ат
ор

а 
в 

рі
зн

их
 б

аз
ах

. Л
ін

ій
ні

 о
пе

ра
ці

ї н
ад

 л
ін

ій
ни

м
и 

оп
ер

ат
ор

ам
и.

 К
ом

по
зи

-
ці

я 
лі

ні
йн

их
 о

пе
ра

то
рі

в.
 О

бе
рн

ен
ий

 о
пе

ра
то

р,
 о

бо
ро

тн
ий

 о
пе

ра
то

р.
В

ла
ст

ив
ос

ті
 л

ін
ій

ни
х 

оп
ер

ат
ор

ів
. Я

др
о 

та
 о

бр
аз

 л
ін

ій
но

го
 о

пе
ра

-
то

ра
 т

а 
їх

 в
ла

ст
ив

ос
ті

. Р
ан

г, 
де

ф
ек

т 
та

 їх
 в

ла
ст

ив
ос

ті
. 


