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Вступ

Програма навчальної дисципліни  «Аналітична геометрія» складена відповідно до освітньо-професійної (освітньо-наукової) програми підготовки бакалавр
спеціальності (напряму) 111- математика, 113 – прикладна математика
спеціалізації  _____________________________________________________________

1. Опис навчальної дисципліни

1.1. Метою викладання навчальної дисципліни «Аналітична геометрія» є оволодіння методом координат при вирішенні геометричних задач на площині і в просторі, а також базовими поняттями лінійної алгебри.

1.2. Основними завданнями вивчення дисципліни є розвиток просторового мислення і вміння робити геометричні висновки з алгебраїчних і аналітичних обчислень.
1.3. Кількість кредитів – 8
         1.4. Загальна кількість годин - 240
	 1.5. Характеристика навчальної дисципліни



	Нормативна / за вибором

	Денна форма навчання
	Заочна (дистанційна) форма навчання

	Рік підготовки

	1-й, 2-й
	

	Семестр

	2-й – 3-й
	

	Лекції

	64 год.
	 

	Практичні, семінарські заняття

	64 год.
	 

	Лабораторні заняття

	 
	 

	Самостійна робота

	112 год.
	

	Індивідуальні завдання 

	


1.6. Заплановані результати навчання

Згідно з вимогами освітньо-професійної програми студенти повинні:

знати :

· Канонічні форми кривих і поверхонь 2 порядку;
· Властивості канонічних кривих і поверхонь 2 порядку;

· Властивості прямолінійних твірних на поверхнях 2 порядку;
· Способи зведення рівняння кривої і поверхні 2 порядку до канонічного виду;

· Означення та властивості рухів, теореми про класифікацію рухів на площині та в просторі,
· Означення та властивості афінних перетворень;

· Означення та властивості проективних перетворень;

· Означення та властивості проективної площини.
уміти :

· 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; 
· обчислювати інваріанти  кривих та поверхонь другого порядку;
· визначати тип кривої (поверхні) другого порядку по її загальному рівнянню та знаходити канонічну систему координат;
· записати аналітичний вираз для руху на площині та в просторі.

· Знайти афінний тип кривої та поверхні 2 порядку;

· Звести рівняння кривої та поверхні 2 порядку до найпростішого виду афінним перетворенням;
· Знайти проективний тип кривої та поверхні 2 порядку;

· Звести рівняння кривої та поверхні 2 порядку до найпростішого виду проективним перетворенням.
2. Тематичний план навчальної дисципліни

Семестр 2. 
Розділ 1. Канонiчнi рiвняння кривих 2 порядку.

Тема 1. Парабола, елiпс та гiпербола. 
Канонічне рівняння,  директоріальна та оптична властивість параболи. Канонічне рівняння,  фокальна, директоріальна та оптична властивість еліпсу. Канонічне рівняння,  фокальна, директоріальна та оптична властивість гіперболи. Полярнi рiвняння параболи, елiпса i гiперболи.

Тема 2. Однопараметричні сімейства еліпсів гіпербол та парабол
 Рiвняння елiпса, гiперболи i параболи, вiднесенi до вершини. Сiмейства елiпсiв i гiпербол iз спільним фокальним параметром. Сiмейства співфокусных елiпсiв та гiпербол. Елiптична система координат. Сiмейства елiпсiв i гiпербол iз спільним ексцентриситетом.  
Розділ 2. Канонiчнi рiвняння поверхонь 2 порядку.
Тема 1. Спеціальні класи поверхонь

Цилiндричнi поверхнi. Поверхнi обертання. Поверхнi переносу
Тема 2. Канонічні поверхні 2 порядку.

Канонiчнi форми рiвнянь поверхонь другого порядку: елiпсоїди, гіперболоїди, параболоїди, конуси, цилiндри. Прямолiнiйнi твірні на поверхнi однопорожнинного гиперболоиду. Прямолiнiйнi твірні на поверхнi гiперболiчного параболоїду. 

Семестр 2.

Розділ 1. Рухи на площині і в просторі. 
Тема 1. Рухи та їх аналітичний опис. Теореми Шаля
Загальне означення і аналітичний опис рухів. Ортогональні перетворення та ортогональні матриці. 

Теорема Шаля для рухів площини. Теорема Шаля для рухів простору. 
Тема 2. Спрощення рівняння n-квадрики ортогональним перетворенням
Спрощення рівняння 2-го порядку. Класифікаційна теорема для кривих 2 порядку. Класифікаційна теорема для поверхонь 2 порядку. Взаємне розташування прямої та кривої/поверхні 2 порядку. Діаметри та діаметральні площини. Центр та площини симетрії.

Тема 3. Інваріанти рівняння n-квадрики відносно ортогональних перетворень.

Інваріанти відносно паралельного переносу. Інваріанти відносно ортогонального перетворення базисів. Застосування інваріантів для знаходження канонічного рівняння.
Розділ 2. Афінні та проективні перетворення на площині та в просторі. 
Тема 1. Спрощення рівняння n-квадрики афінним перетворенням
Загальне означення,  рівняння афінного перетворення. Основний інваріант афінного перетворення. Група афінних перетворень. Спрощення рівняння 2-го порядку. Класифікаційна теорема для кривих 2 порядку. Класифікаційна теорема для афінних квадрик. Діаметри та діаметральні площини афінної квадрики. 

Тема 2. Спрощення рівняння n-квадрики проективним перетворенням
Загальне означення,  рівняння проективного перетворення. Основний інваріант проективного перетворення. Група проективних  перетворень. Проективна площина. Класифікаційна теорема для проективних квадрик.
3. Структура навчальної дисципліни
Семестр 2.

	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

	Розділ 1. Канонiчнi рiвняння кривих 2 порядку.

	Тема1.  Парабола, елiпс та гiпербола.
	44
	12
	12
	
	
	20
	
	
	
	
	
	

	Тема 2. Однопараметричні сімейства еліпсів гіпербол та парабол.
	22
	6
	6
	
	
	10
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 1
	66
	18
	18
	
	
	30
	
	
	
	
	
	

	Розділ 2. Канонiчнi рiвняння поверхонь 2 порядку.

	Тема 1.  Спеціальні класи поверхоннь.
	18
	4
	4
	
	
	10
	
	
	
	
	
	

	Тема 2. Канонічні поверхні 2 порядку.
	36
	10
	10
	
	
	16
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 2
	54
	14
	14
	
	
	26
	
	
	
	
	
	

	Усього годин 
	120
	32
	32
	
	
	56
	
	
	
	
	
	


Семестр 3.
	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

	Розділ 1. Рухи на площині і в просторі.

	Тема1. Рухи та їх аналітичний опис. Теореми Шаля
	14
	6
	6
	
	
	10
	
	
	
	
	
	

	Тема 2.  Спрощення рівняння n-квадрики ортогональним перетворенням.
	18
	8
	8
	
	
	16
	
	
	
	
	
	

	Тема 3 Інваріанти рівняння n-квадрики відносно ортогональних перетворень
	18
	6
	6
	
	
	10
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 1
	76
	20
	20
	
	
	36
	
	
	
	
	
	

	Розділ 2. Афінні та проективні перетворення на площині та в просторі. 

	Тема 1. Спрощення рівняння n-квадрики афінним перетворенням
	18
	6
	6
	
	
	10
	
	
	
	
	
	

	Тема 2.  Спрощення рівняння n-квадрики проективним перетворенням
	16
	6
	6
	
	
	10
	
	
	
	
	
	

	Разом за розділом 2
	44
	12
	12
	
	
	20
	
	
	
	
	
	

	Усього годин 
	120
	32
	32
	
	
	56
	
	
	
	
	
	


4. Теми семінарських (практичних, лабораторних) занять
Семестр 2. 

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Канонічне рівняння,  директоріальна та оптична властивість параболи.
	4

	2
	Канонічне рівняння,  фокальна, директоріальна та оптична властивість еліпсу.
	4

	3
	Канонічне рівняння,  фокальна, директоріальна та оптична властивість гіперболи.
	4

	4
	Полярнi рiвняння параболи, елiпса i гiперболи. Рiвняння елiпса, гiперболи i параболи, вiднесенi до вершини.
	4

	5
	Канонiчнi форми рiвнянь поверхонь другого порядку: елiпсоїди, гіперболоїди, параболоїди, конуси, цилiндри.
	4

	6
	Прямолiнiйнi твірні на поверхнi однопорожнинного гиперболоиду.
	6

	7
	Прямолiнiйнi твірні на поверхнi гiперболiчного параболоїду
	6

	
	Разом
	32


Семестр 3

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Загальне означення і аналітичний опис рухів. Ортогональні перетворення та ортогональні матриці. 
	4

	2
	Спрощення рівняння 2-го порядку.
	4

	3
	Класифікаційна теорема для поверхонь 2 порядку.
	4

	4
	Діаметри та діаметральні площини. Центр та площини симетрії.
	4

	5
	Застосування інваріантів для знаходження канонічного рівняння.
	4

	6
	Основний інваріант афінного перетворення. Група афінних перетворень
	4

	7
	Спрощення рівняння 2-го порядку афінним перетворенням
	2

	8
	Діаметри та діаметральні площини афінної квадрики.
	2

	9
	Основний інваріант проективного перетворення. Група проективних  перетворень.
	2

	10
	Проективна площина. Класифікаційна теорема для проективних квадрик.
	2

	
	Разом
	32


5. Завдання для самостійної роботи
Семестр 2.

	№

з/п
	Види, зміст самостійної роботи
	Кількість

годин

	1
	Канонічне рівняння,  директоріальна та оптична властивість параболи. Канонічне рівняння,  фокальна, директоріальна та оптична властивість еліпсу. Канонічне рівняння,  фокальна, директоріальна та оптична властивість гіперболи. Полярнi рiвняння параболи, елiпса i гiперболи.
	12

	2
	Рiвняння елiпса, гiперболи i параболи, вiднесенi до вершини. Сiмейства елiпсiв i гiпербол iз спільним фокальним параметром. Сiмейства співфокусных елiпсiв та гiпербол. Елiптична система координат. Сiмейства елiпсiв i гiпербол iз спільним ексцентриситетом.  
	12

	3
	Цилiндричнi поверхнi. Поверхнi обертання. Поверхнi переносу. 
	10

	4
	Канонiчнi форми рiвнянь поверхонь другого порядку: елiпсоїди, гіперболоїди, параболоїди, конуси, цилiндри. Прямолiнiйнi твірні на поверхнi однопорожнинного гиперболоиду. Прямолiнiйнi твірні на поверхнi гiперболiчного параболоїду.
	22

	
	Разом 
	56


Семестр 3.
	№

з/п
	Види, зміст самостійної роботи
	Кількість

годин

	1
	Загальне означення і аналітичний опис рухів. Ортогональні перетворення та ортогональні матриці. 

Теорема Шаля для рухів площини. Теорема Шаля для рухів простору. 
	10

	2
	Спрощення рівняння 2-го порядку. Класифікаційна теорема для кривих 2 порядку. Класифікаційна теорема для поверхонь 2 порядку. Взаємне розташування прямої та кривої/поверхні 2 порядку. Діаметри та діаметральні площини. Центр та площини симетрії.
	10

	3
	Інваріанти відносно паралельного переносу. Інваріанти відносно ортогонального перетворення базисів. Застосування інваріантів для знаходження канонічного рівняння.
	14

	4
	Основний інваріант афінного перетворення. Група афінних перетворень. Спрощення рівняння 2-го порядку. Класифікаційна теорема для кривих 2 порядку. Класифікаційна теорема для афінних квадрик. Діаметри та діаметральні площини афінної квадрики. 
	12

	5
	Загальне означення,  рівняння проективного перетворення. Основний інваріант проективного перетворення. Група проективних  перетворень. Проективна площина. Класифікаційна теорема для проективних квадрик.
	10

	
	Разом 
	56


6. Індивідуальні завдання

 Не передбачені навчальним планом 
7. Методи контролю
– облік відвідування аудиторних занять; перевірка виконання домашніх завдань;  контрольної роботи (2); розрахунково-графічної роботи; підсумковий контроль – залік, екзамен.
8. Схема нарахування балів
Семестр 2.
	Поточний контроль, самостійна робота, індивідуальні завдання
	Залік
	Сума

	Розділ 1
	Розділ 2
	Контрольна робота, передбачена навчальним планом


	
	

	Т1
	Т2
	Т1
	Т2
	20
	30
	100

	20
	5
	5
	20
	
	
	


Семестр 3.

	Поточний контроль, самостійна робота, індивідуальні завдання
	Екзамен
	Сума

	Розділ 1

	Розділ 2
	        Контрольна робота, передбачена  навчальним планом
                 
	
	

	Т1
	Т2
	Т3
	Т1
	Т2
	20
	40
	100

	5
	10
	5
	10
	10
	
	
	


Шкала  оцінювання
	Сума балів за всі види навчальної діяльності протягом семестру
	Оцінка


	
	  для екзамену
	    Для заліку

	90 – 100
	відмінно
	      зараховано

	70-89
	добре
	

	50-69
	задовільно
	

	1-49
	незадовільно
	   не зараховано


Критерії оцінювання

	Оцінка в балах 
	Оцінка за національною шкалою



	Оцінка 
	Пояснення

	90 – 100 
	Відмінно
	Теоретичний зміст курсу освоєний цілком, необхідні практичні навички роботи з освоєним матеріалом сформовані, всі навчальні завдання, які передбачені програмою навчання виконані в повному обсязі, відмінна робота без помилок або з однією незначною помилкою. 

	70 – 89
	Добре
	Теоретичний зміст курсу освоєний цілком, практичні навички роботи з освоєним матеріалом в основному сформовані, всі навчальні завдання, які передбачені програмою навчання виконані, якість виконання жодного з них не оцінено мінімальним числом балів, деякі види завдань виконані з помилками, робота з декількома незначними помилками, або з однією – двома значними помилками. 

	50 –69
	Задовільно
	Теоретичний зміст курсу освоєний не повністю, але прогалини не носять істотного характеру, необхідні практичні навички роботи з освоєним матеріалом в основному сформовані, більшість передбачених програмою навчання навчальних завдань виконано, деякі з виконаних завдань, містять помилки, робота з трьома значними помилками. 

	1–49
	Незадовільно
	Теоретичний зміст курсу не освоєно, необхідні практичні навички роботи не сформовані, всі виконані навчальні завдання містять грубі помилки, додаткова самостійна робота над матеріалом курсу не приведе до значимого підвищення якості виконання навчальних завдань, робота, що потребує повної переробки 


9. Рекомендована література
Основна література

1. Борисенко О.А., Ушакова Л.М. Аналітична геометрія.   – Харків: Основа, 1993

2.  Погорелов А.В. Аналитическая геометрия.  –  М.: Наука, 1968

3.  Моденов П. С.,   Пархоменко А.С. Сборник задач  по аналитической геометрии.

Допоміжна
1.  Постников М.М. Лекции по геометрии. Семестр 1. Аналитическая геометрия.  –  М. Наука,1979

2.  Постников М.М.  Аналитическая геометрия.  –  М.: Наука, 1973

4.  Ильин В.А., Позняк Э. Г.  Аналитическая геометрия.  –  М.: Наука, 1981

5.  Делоне Б. Н., Райков Д. А. Аналитическая геометрия, Т.1, –  М.; Л.: Гостехиздат, 1948
6. Делоне Б. Н., Райков Д. А. Аналитическая геометрия, Т.2, –  М.; Л.: Гостехиздат, 1949
7.  Кострикин А.И. Манин А.И Линейная алгебра и геометрия  –  М.Наука, 1985
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10. Посилання на інформаційні ресурси в Інтернеті, відео-лекції, інше методичне забезпечення

1. www-library.univer.kharkov.ua
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