




ВСТУП
Програма навчальної дисципліни “Аналітична геометрія та лінійна

алгебра” складена відповідно до освітньо-професійної (освітньо-наукової)
програми підготовки ______ ______бакалавра_______________

(назва рівня вищої освіти, освітньо-кваліфікаційного рівня)

спеціальність 104 - фізика та астрономія
(шифр і назва)

освітня програма Фізика, астрономія
(шифр і назва)

спеціалізація Фізика, астрономія
(шифр і назва)

1. Опис навчальної дисципліни
1.1. Метою викладання навчальної дисципліни “Аналітична геометрія та

лінійна алгебра” є навчання майбутніх бакалаврів основам аналітичної геометрії
та лінійної алгебри.

1.2. Основними завданнями вивчення дисципліни “Аналітична геометрія
та лінійна алгебра” є оволодіння методом координат для дослідження
властивостей геометричних образів та розв’язування геометричних задач на
площині та в просторі, а також основам і методам лінійної алгебри та
застосуванню цих методів у інших математичних дисциплінах.
Компетентності, що забезпечуються дисципліною:
➢ Здатність до абстрактного мислення, аналізу та синтезу (ЗК-1).
➢ Здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях (ЗК-2).
➢ Навички використання інформаційних і комунікаційних технологій
(ЗК-3).
➢ Здатність бути критичним і самокритичним (ЗК-4).
➢ Здатність приймати обґрунтовані рішення (ЗК-5).
➢ Навички міжособистісної взаємодії (ЗК-6).
➢ Здатність оцінювати та забезпечувати якість виконуваних робіт (ЗК-8).
➢ Визначеність і наполегливість щодо поставлених завдань і взятих
обов’язків (ЗК-9).
➢ Здатність спілкуватися державною мовою як усно, так і письмово (ЗК-12).
➢ Здатність використовувати на практиці базові знання з математики як
математичного апарату фізики і астрономії при вивченні та дослідженні
фізичних та астрономічних явищ і процесів (ФК-2).
➢ Здатність використовувати базові знання з фізики та астрономії для
розуміння будови та поведінки природних і штучних об’єктів, законів існування
та еволюції Всесвіту (ФК-7).
➢ Здатність працювати з джерелами навчальної та наукової інформації
(ФК-9).
➢ Здатність самостійно навчатися і опановувати нові знання з фізики,
астрономії та суміжних галузей (ФК-10).

1.3. Кількість кредитів: 7.
1.4. Загальна кількість годин: 210.
1.5. Характеристика навчальної дисципліни



Нормативна / за вибором: Нормативна

Денна форма навчання Заочна (дистанційна) форма
навчання

Рік підготовки
1-й

Семестр
1-й і 2-й

Лекції
64 год.

Практичні, семінарські заняття
64 год.

Лабораторні заняття
0 год.

Самостійна робота
0 год.

Індивідуальні завдання
82 год.

2



1.6. Заплановані результати навчання
Згідно з вимогами освітньо-професійної (освітньо-наукової) програми

студенти повинні досягти таких результатів навчання:
- обчислювати довжину вектора та кути між векторами; поділити

відрізок у заданому відношенні; знаходити скалярний, векторний, подвійний
векторний та мішаний добутки векторів, орієнтовану площу паралелограму та
орієнтований об’єм паралелепіпеду, формули перетворення базисів та
координат;

- складати параметричні, загальні та нормовані рівняння прямих і
площин, канонічні рівняння прямих, рівняння прямих і площин у відрізках,
рівняння прямої, що проходить через дві точки, рівняння площини, що
проходить через три точки, рівняння спільного перпендикуляру двох
мимобіжних прямих;

- знаходити кут між прямими (площинами) та кут між прямою та
площиною, відхилення та відстань від точки до прямої (площини), відстань між
мимобіжними прямими;

- знаходити фокуси, директриси, асимптоти та ексцентриситет кривих
другого порядку; центр, вісі (площини) симетрії кривих (поверхонь) другого
порядку; дотичні площини до поверхні другого порядку та прямолінійні твірні;

- визначати тип кривої (поверхні) другого порядку по її загальному
рівнянню та знаходити канонічну систему координат.

- Обчислювати визначники матриць за допомогою метода Гауса.
Обчислювати обернену матрицю до заданої. Вирішувати систему лінійних
рівнянь за допомогою правила Крамера.

- Доповнювати задану лінійно незалежну систему векторів до базису
простору. Обчислювати ранг матриці.

- Вирішувати систему лінійних рівнянь за допомогою метода Гауса.
Знаходити координати вектора в даному базисі. Знаходити матрицю переходу
від одного базису до іншого.

Знаходити ядро та образ лінійного оператора, що він задається матрицею
в деякому базисі. Знаходити власні числа і власні вектори оператора.
Відповідати на питання про діагоналізування оператора.

Програмні результати навчання, що забезпечуються дисципліною:
➢ Вміти застосовувати базові математичні знання, які використовуються у
фізиці та астрономії: з аналітичної геометрії, лінійної алгебри, математичного
аналізу, диференціальних та інтегральних рівнянь, теорії ймовірностей та
математичної статистики, теорії груп, методів математичної фізики, теорії
функцій комплексної змінної, математичного моделювання (ПРН-4).
➢ Мати базові навички самостійного навчання: вміти відшуковувати
потрібну інформацію в друкованих та електронних джерелах, аналізувати,
систематизувати, розуміти, тлумачити та використовувати її для вирішення
наукових і прикладних завдань (ПРН-8).

-
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2. Тематичний план навчальної дисципліни
 Частина 1

 Розділ 1. Векторна алгебра
 Тема 1. Вектори та операції над ними.
Поняття вектора. Лінійні операції з векторами. Колінеарні та компланарні

вектори. Розклад вектора на три некомпланарні складові. Лінійна залежність та
незалежність векторів. Ортогональна проекція вектора на вісь, властивості
проекцій. Ортогональна система координат, координати вектора. Лінійні
операції над векторами в координатах.

 Тема 2. Скалярний добуток векторів
Скалярний добуток векторів, його властивості та фізичний зміст.
 Тема 3. Векторний добуток векторів
Права та ліва система трьох векторів. Векторний добуток двох векторів,

його властивості та геометричний зміст.
 Тема 4. Змішаний добуток векторів
Змішаний добуток трьох векторів, його властивості та геометричний зміст.

Подвійний векторний добуток.
 Розділ 2. Прямі та площини

 Тема 5. Рівняння прямої на площині
Поняття про рівняння лінії на площині. Різні вигляди рівняння прямої на

площині: загальне рівняння прямої; пряма з кутовим коефіцієнтом; канонічне
рівняння прямої; рівняння прямої, що проходить через дві точки; параметричне
рівняння прямої; рівняння прямої у відрізках на осях. Нормальне рівняння
прямої, відстань точки від прямої. Рівняння пучка прямих.

 Тема 6. Рівняння площини
Поняття про рівняння площини у просторі. Різні вигляди рівняння

площини: загальне рівняння площини; параметричне рівняння площини;
рівняння площини, що проходить через три точки; рівняння площини у
відрізках на осях. Нормальне рівняння площини, відстань точки від площини.
Рівняння пучка та зв’язку площин.

 Тема 7. Рівняння прямої у просторі
Рівняння прямої у просторі. Канонічне рівняння прямої у просторі.

Рівняння прямої, що проходить через дві точки. Параметричне рівняння прямої.
Векторне рівняння прямої. Відстань від точки до прямої.

Взаємне розташування прямих та площин. Умови про належність двох
прямих до однієї площини. Кут між прямою та площиною. Умови про
паралельність та перпендикулярність прямої та площини. Деякі задачи про
пряму та площину у просторі.
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 Розділ 3. Криви та поверхоні другого порядку
 Тема 8. Криви другого порядку

Означення еліпса. Виведення канонічного рівняння еліпса. Дослідження
форми еліпса. Ексцентриситет та директриси еліпса. Директоріальні
властивості.

Означення гіперболи. Виведення канонічного рівняння гіперболи.
Дослідження форми гіперболи. Ексцентриситет та директриси гіперболи.
Директоріальні властивості.

Означення параболи. Виведення канонічного рівняння параболи.
Дослідження форми параболи.

Полярні координати. Рівняння кола, еліпса, гіперболи, параболи в
полярних координатах. Криві другого порядку, як конічні перерізи. Побудова
дотичних до кола, еліпса, гіперболи та параболи.

Перетворення декартових прямокутних координат, якщо змінюється їх
початок та повертаються вісі. Загальне рівняння кривої другого порядку та
зведення його до канонічного вигляду.

 Тема 9. Поверхні другого порядку
Деякі види поверхонь у просторі. Циліндричні та сферичні поверхні.

Поверхні обертання.
Поверхні другого порядку: еліпсоїд, однополий та двополий гіперболоїди,

конус, еліптичний та гіперболічний параболоїди, циліндри другого порядку.
 Тема 10. Прямолінійні твірні на поверхні

Прямолінійні твірні на поверхні однопорожнинного гіперболоїда.
Прямолінійні твірні на поверхні гіперболічного параболоїда

Частина 2

Тема 1. Лінійні простори. Системи лінійних рівнянь. Визначники.

1 Лінійний простір: аксіоми, приклади, наслідки з аксіом. Лінійно
незалежні, повні системи, базис, розмірність, координати.
Ізоморфізм просторів.

2 Підпростору: сума  й перетинання підпросторів, пряма сума
підпросторів, доповнення. Формула Грасмана.

3 Матриці і їх ранг. Операції над рядками (стовпцями), що не
міняють ранг матриці.
Системи лінійних рівнянь: структура розв'язків однорідної й
неоднорідної системи рівнянь. Метод Гауса.

4 Визначники -того порядку: визначення, відомості з комбінаторики,
загальний вид - лінійного антисиметричного функціонала,
властивості. Метод Гауса.

5 Мінори, алгебраїчні доповнення. Додатка: лінійна незалежність,
ранг матриці, системами лінійних рівнянь (формули Крамера).
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Тема 2. Лінійні оператори в скінченномірних просторах
6 Лінійні оператори в скінченномірному просторах: визначення,

матриця оператора в даних базисах, Лінійні операції над
операторами і їх матрицями. Ядро й образ оператора.

7 Лінійні оператори в скінченномірному просторі: одиничний
зворотний оператори, їх матриці. Визначник добутку матриць

8 Матриця перехід до нового базису. Зв'язок між координатами
вектора, матрицями оператора в різних базисах..

9 Власні вектори й власні значення оператора: визначення,
характеристичний поліном, спектр. Власні підпростори.
Диагонализируемые оператори .

10 Проектори. Т-Ма про проектор. Розкладання одиниці. Спектральна
т-ма мовою  проекторів.

Тема 3. Лінійні оператори в евклідових просторах
11 Евклідів простір: скалярний добуток, норма, метрика.

Ортонормований базис, рівність Парсеваля, ортогональне
доповнення. Ортогоналізація Грама-Шмидта.

12 Сполучений оператор і сполучена матриця. Самоспряжені
оператори: властивості власних значень і власних векторів,
спектральна теорема.

13 Унітарні оператори: властивості власних значень і власних
векторів, спектральна теорема про унітарну матрицю. Спектральна
теорема мовою матриць.

14 Ортопроектори. Ортогональне розкладання одиниці. Спектральна
теорема мовою ортопроекторів.

15 Квадратичні форми: визначення, загальний вид, матриця
квадратичної форми, зв'язок між матрицями в різних базисах,
приведення до канонічного виду власним ортогональним
перетворенням.

16 Квадратичні форми : приведення квадратичної форми до
канонічного виду по методу Лагранжа, вираження коефіцієнтів
через кутові мінори. Закон інерції. Критерій Сильвестра.
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3. Структура навчальної дисципліни
Назви розділів і

тем
Кількість годин

денна форма заочна форма
усього у тому числі усього у тому числі

л п лаб. інд. с. р л п лаб. інд. с. р.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Частина 1

Розділ 1. Векторна алгебра
Вектори та операції
над ними.

15 3 6 6

Скалярний добуток
векторів

8 2 2 4

Векторний добуток
векторів

9 3 2 4

Змішаний добуток
векторів

10 4 2 4

Разом за розділом 1 42 12 12 18
Розділ 2. Прямі та площини

Рівняння прямої на
площині

13 2 4 7

Рівняння площини 11 4 2 7
Рівняння прямої у
просторі

13 4 4 9

Разом за розділом 2 35 10 10 22
Розділ 3. Криви та поверхоні другого порядку

Криви другого
порядку

17 6 6 8

Поверхні другого
порядку

13 4 4 8

Разом за розділом 3 28 10 10 16
 Усього годин 120 32 32 56

Частина 2
Лінійні простори.
Системи лінійних
рівнянь.
Визначники.

36 11 10 8

Лінійні оператори в
скінченних
просторах.

37 11 11 9

Лінійні оператори в
евклідових просторах

32 10 11 9

Усього годин 190 32 32 26
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5. Теми практичних занять
№
з/п Назва теми Кількість

годин
Частина 1

Розділ 1
1 Визначники 2, 3 порядка. Властивості визначників 2
2 Дослідження лінійних систем двох і трьох рівнянь. 2
3 Лінійні дії над векторами. Координати векторів. 2
4 Скалярний добуток. 2
5 Векторний добуток. 2
6 Змішаний добуток. Подвійний векторний добуток. 2

Розділ 2
7 Пряма на площині 1 2
8 Пряма на площині 2 2
9 Площина у просторі 1 2
10 Пряма і площина у просторі 1 2
11 Пряма і площина у просторі 2 2

Розділ 3
12 Еліпс 2
13 Гіпербола 2
14 Парабола 2
15 Криві другого порядку. 2
16 Поверхні другого порядку. 2

Частина 2
Тема 1. Лінійні простори. Системи лінійних рівнянь. Визначники.

1 Лінійний простір, підпростір. Базис і розмірність 2
2 Лінійні оболонки. Ранг матриці 2
3 Системи лінійних рівнянь. Метод Гауса 2
4 Визначники 2
5 К/р 1 по темі “Системи лінійних рівнянь. Визначники" 2

Тема 2. Лінійні оператори в конечномерных просторах
6 Лінійні оператори і їх матриці в даному базисі 2
7 Ядро й образ оператора. Зворотний оператор 2
8 Матриця перехід до нового базису. Зворотний оператор 2
9 Власні вектори й власні значення оператора 2
10 Проектори. Спектральне розкладання діагонального оператора 2
11 К/р 2 по темі “Лінійні оператори” 2

Тема 3. Лінійні оператори в евклідових просторах
12 Евклидов простір. 2
13 Власні вектори й власні значення самосполученого й унітарного

оператора
2

14 Ортопроекторы. Спектральне розкладання самосполученого й
унітарного оператора

2

15 Квадратичні форми 2
16 Квадратичні форми. Метод Лагранжа 2

7. Методи контролю
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1) Поточний семестровий (самостійні та контрольні роботи, РГР, перевірка домашніх завдань
на практичних заняттях).

2) Підсумковий семестровий (іспит).

8. Розподіл балів, які отримують студенти
Частина 1

Поточний контроль та самостійна робота Разом Іспит Сума
СР 1-5 КР ДЗ РГР 1 РГР2 РГР 3 60 40 10010 7 7 12 20 4

Частина 2

Поточний контроль та самостійна робота Разом Екзамен Сума

Розділ 1 Розділ 2
60 40 100

ДЗ КР РГР
20 20 20

Шкала оцінювання

Сума балів за всі види
навчальної діяльності
протягом семестру

Оцінка за національною шкалою

для іспиту для заліку

90 – 100 відмінно

зараховано
70-89 добре
50-69 задовільно
1-49 незадовільно не зараховано

9. Рекомендована література
1. Аналітична геометрія (задачник): навч.-методич. посіб. / Укл. Парфьонова Н. Д. --

Харків: ХНУ імені В. Н. Каразіна, 2019. – 52 с.
2. Вища алгебра (збірник задач): навч.-методич. посіб. / Укл. Парфьонова Н. Д. - Харків:

ХНУ імені В. Н. Каразіна, 2020. – 44 с.
3. Завдання для розрахунково-графічних робіт з аналітичної геометрії: навч.-методич.

посіб. / Укл. Парфьонова Н. Д.   - Харків, 2019. – 52 с.
4. Зіненко С.Н. Індивідуальні завдання з лінійної алгебри. — Харків, ХНУ, 2014. — 60 с.
5. Kolman Bernard, Hill David R. Elementary Linear Algebra with Applications 9th ed. —

Pearson Education, Inc., 2008. — 708 p.
6. Thomas G.B., Finney R.L. Calculus and Analytic Geometry 9th ed. —

Addison-Wesley, 1996. — 1281 pages.

10. Посилання на інформаційні ресурси в Інтернеті, відео-лекції, інше
методичне забезпечення

https://youtube.com/playlist?list=PL7Q8cOkKfrrAmRgan-v7CT8tCHUn9imH4&si=EnSIkaIECMiOmarE

https://youtube.com/playlist?list=PL7Q8cOkKfrrDkFL5EQ9zEsvvfSfSxhnrx&si=EnSIkaIECMiOmarE

https://youtube.com/playlist?list=PL7Q8cOkKfrrA3uuyuHdPn_KDfHnZVP76C&si=EnSIkaIECMiOmarE
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https://youtube.com/playlist?list=PL7Q8cOkKfrrAmRgan-v7CT8tCHUn9imH4&si=EnSIkaIECMiOmarE
https://youtube.com/playlist?list=PL7Q8cOkKfrrDkFL5EQ9zEsvvfSfSxhnrx&si=EnSIkaIECMiOmarE
https://youtube.com/playlist?list=PL7Q8cOkKfrrA3uuyuHdPn_KDfHnZVP76C&si=EnSIkaIECMiOmarE

