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1. Hean, 3a1a4M ¥ MJIAHUPYeEMble Pe3yJIbTAThI 00yUYeHusi
N0 JAUCHHUIINHE

K 0CHOBHBIM yensim OCBOGHUS TUCHMITINHGI «JInHeitHas anreOpay» clieayeT OTHECTH:

- BOCIIUTAHUE Y CTYIEHTOB OOIIEeH MaTeMaTHUECKOU KYJIbTYpHI;

- IpuoOpeTeHne CTyJIEHTaMU HIMPOKOro Kpyra MaTeMaTHMYeCKUX 3HaHUM, yMEHHH U
HaBBIKOB;

- pa3BUTHE CHOCOOHOCTH CTYIEHTOB K HHIYKTUBHOMY U JEAYKTHBHOMY MBIIIICHUIO
Hapsily C pa3BUTHEM MaTeMaTHYECKON UHTYULNH;

- YMEHHE CTyJEeHTaMU pa3BHUBaTh HABBIKM CAMOCTOSTEIBHOTO H3y4EHHUs Y4eOHOH Hu
HAy4YHOU JIUTepaTyphbl, COEPKAIIEH MATEMAaTHUECKUE CBEICHUS U PE3YJIbTaThl;

- MOJTOTOBKY CTYAEHTOB K JAEATEIbHOCTH B COOTBETCTBMM C KBaJIU(UKAMOHHON
XapaKTepUCTUKOW OakallaBpa IO HamNpaBiICHUIO, B TOM 4YHucie (POPMUPOBAHUE YMEHMM
HCIOJIb30BaTh OCBOCHHBIE MATEMAaTUUECKHUE METO bl B PO ECCUOHATBHOMN 1EATEIbHOCTH.

- TIOATOTOBKY BBICOKOKBAJTU(HUIIMPOBAHHBIX KAJAPOB, BOCTPEOOBAHHBIX B YCIOBHSIX
U(ppPoBOH TYpOYJIEHTHOCTH U BBICOKHX TEXHOJOIMYECKMX DPHUCKOB COBPEMEHHOM LH(POBOIi
SKOHOMUKH.

K 0CHOBHBIM 3a0auam OCBOCHUS IUCLUIIUHBI «JIMHEelHas anrebpay cieayeT OTHECTH:

- OCBOEHHE CTYyJEHTaMU OCHOBHBIX IOHSATUH, METOJI0B, (OPMHUPYIOLIUX OOIIYIO
MaTeMaTHYECKYyI0 MOATOTOBKY, HEOOXOIMMYIO JUIsl YCIEIIHOTO PEeIICHHs IPUKIIAAHbIX 3a/1a4;

- hopMHpOBaHKE y CTy/AEHTa TpeOyeMoro Habopa KOMIIETEHINH, COOTBETCTBYIOIIUX €TO
HaMpaBJICHUIO OJATOTOBKU U 00€CIIEUHBAIOLINX €r0 KOHKYPEHTOCIIOCOOHOCTh Ha PhIHKE TPYJa.

OOyuenne mo pgucuuruiHe «JIMHeWHas anreOpa» HampaBieHO Ha (HOpPMUPOBAHHE
y oOydaronmxcs cienyromux komnereHuii B coorserctBun ¢ ®I'OC (ypoBens OGakanaBpuara)
no wHampasieHuto monrotoeku  09.03.01 Muadopmartnka u BBYHCIUTEIbHAS TEXHHKA,
yTBepkAEHHBIM [Ipukazom MunoOprayku Poccun ot 19.09.2017 N 929 (pen. ot 08.02.2021):

Kox 1 HauMeHOBaHMe KOMIIeTEHIM NHIuKAaTOPHI 10CTHKEHUS] KOMITETEeH UM
OIIK-1. CnocobeH npuMeHSTh HOIIK-1.1. 3HaeT 0CHOBBI BBICHIEH MAaTEMATHKH,
CCTCCTBCHHOHAYYHBIC 1 MCTOJbI U MOJCJIN, IPUMCHACMBIC B PA3JIMIHBIX
OOlIeMH)KEHEPHbIE 3HAHUS, METObI 00JacTsIX; OCHOBBI MATEMAaTUYECKOTO
MAaTEMATUYECCKOT'O aHaJIn3a 1 MOZACIIMPOBAHUA, TPUHIUIIBI TIOCTPOCHUSA
MOJIETTUPOBAHUS, TEOPETUYECKOTO U MaTeMaTHYECKUX MOJIENIEH, aITOPUTMBbI PEILICHUS
OKCIICPUMCHTAJIBHOTO UCCJICAOBAaHNS B 3aJa4 OIITUMHU3AIIUH,
npo¢eCcCHOHANTBHON IEATETLHOCTH HNOIIK-1.2. YMeeT npuMeHATh METObI

JTUCKPETHON MaTeMaTHKH, CHICTEMHOTO aHallu3a,
MaTEeMaTH4ECKOr0 MOJEIMPOBAHUS TS
UCCIIEIOBAHMS U pa3pabOTKH MPO(heCCHOHAIBHBIX
3ajja4d ¥ NPOLECCOB; IPUMEHITh MaTEMAaTHYECKOE
o0ecrieueHre Ipy MOJCTUPOBAHUM MPUKIIAJIHBIX U
MH(QOPMALMOHHBIX POLIECCOB.

NOIIK-1.3. BnageeT MeTojaMu TEOPETUUECKOTO
U SKCIIEPUMEHTAJILHOIO UCCIIEI0BaHUsI OOBEKTOB
npogecCUOHATBLHOM 1eATEIbHOCTH, COCTABICHHUS
MaTeMaTHIECKUX MOJIEJICH 1 pEeIIeHHs 3a/1a4
JUHEWHOT0 ¥ HEJTMHEHHOr0 IPOrpaMMHUPOBAHUS, a
TaKXKe 33]1a4 ONTUMH3AIHNH PAOOTHI C METOIAMHU
JUCKPETHOM MaTeMaTHKH, UCTIONIb3YEMBIMU TTPH
IPOEKTUPOBAHUHU U pa3pabOTKe
UH()OPMALIMOHHBIX CUCTEM.




2. MecTo IMCUMILUIMHBI B CTPYKTYpe 00pa30BaTeIbHOM MPOrpaMMbl

HuctumnuHa «JIuHeiHas anreOpa» OTHOCUTCS K 00s3aTeIbHON 4acTh 00pa3oBaTeNbHOMI
nporpammbl  6110ka b1: Monyns «MareMarnueckue TUCIUILUIUHBD).
Hucuuruinna «JIuHeiHas anreOpa» obOecneunBaeT U3y4EeHUE TUCIIUILINH:

B ob6s3amenvroti yacmu:
- MaTteMaTHYeCKUH aHAIN3;

- CHGLII/IaHI:HBIe TJIaBbl MATCMAaTUKH,
-Teopust BEpOATHOCTE;
- AITOPUTMBI M CTPYKTYPBI JAHHBIX;
- MaremaTtuueckasi CTaTUCTHKA.

B uacmu, gpopmupyemoii yuacmuuxamu oopazo8amenvbHbiX OMHOUEHULL:

-MeTo1bl MaIIMHHOTO O0YYCHHS;
-MareMaTHueCKie METOAbI aHAIN3a TaHHBIX.

3. CTpyKTypa U coaepkaHue TUCHUILINHBI
OO6m1ast TpyA0€MKOCTh TUCIMIUIMHBI COCTABIISIET 3 3a4eTHBIX eauHUIIBI -108 gaca.

3.1. Buabl yueOHOi#i padoThI U TPYA0EMKOCTh

Ne . KoaunuectBo | CemecTpbl
Bun yueOHoit padoThI
n/n 4acoB 1
1 | AyautopHble 3aHATHS 48 48
B ToM uncie:
1.1 | Jleknuu 16 16
1.2 | CeMuHapcKue/mIpakTUIECKUE 3aHSATHSI 32 32
1.3 | JIabopaTopHBbI€ 3aHATHS 0 0
2 | CamocTosiTesibHasA padoTa 60 60
B ToM uncie:
2.1 | PI'P 26 26
2.2 | IloaroroBka K ceMUHapy 24 24
2.3 | IlogroroBka K 3K3aMeHy 10 10
3 | IIpome:xkyTouHasi aTTecTaAlMs
3auer/mud.3aueT/FK3aMeH - DK3aMeH
Hroro 108 108




3.2

Temaruyeckuii IUIaH H3yYeHUS] TUCHUILIMHLI «/InHelHas anredpay»

CtpykTypa M cojJiep)KaHUE€ JUCHMIUIMHBI IO HAINpPaBJICHUIO MOATOTOBKU

09.03.01

«MHpopMaTUKka W BBIYMCIHTENbHAA TEXHUKa»

O6pazoBartenbHas

nporpamma (npoduiib) «CuctemHas U nporpammHas uHxeHepus» (bakaasp)
Ounas popma o0yuenus (2025 rox nadbopa)

n/n

Pa3zgeanl/TeMbl
JTUCHUATLINHBI

TpyaoeMKOCThb, Yac

Bcero

AyauTopHasi padora

Jlexun
Cemunapckue/
NPaKTUYECKHE

3aHATHS
JlaGopaTopHbIie
3aHATHS

[IpakTrueckas

noaAroToBKa

CamocToaTe/ILbHasA
paGora

Pa3znea 1. DjeMeHTHI JTHHEHHOM
ajinredpbl

38
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1.1

Tema 1. Marpuibl, neiicTBus Haj
MAaTpPUIIAMH.
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1.2

Tema 2. OnpenenuTenu, UX CBOMCTBA
Y BbIYMCIIEHHE. MaTpuyHas 3anuch
CHCTEMBI JINHENHBIX YPABHEHHUM.

1.3

Tema 3. OOpatHas MaTpuLa U ee
BblUMCIIEHHE. MaTpuyHas 3aluch
CHCTEMBI JINHEWHBIX YPABHECHUM.

1.4

Tema 4. CucreMsl JTHHEHHBIX
anredpanvyeckux ypaBHEHUH,
OCHOBHBIC MTOHATHS U ONIPEACIICHUSA.
Pemenue cuctem JTUHEHHBIX
ypaBHeHu# MetonoM Kpamepa,
METOJI0OM OOPATHOW MaTPHIIbI

1.5

Tema 5. Pemienne cucrem JINHEWHBIX
ypaBHeHUM MeTtooM ['aycca. Panr
Martpulel. Teopema Kponekepa-
Kanemnu.

1.6

Tema 6. Meton ['aycca B
MIPOU3BOJIBHBIX CUCTEMAX JIMHEHHBIX
ypaBHeHUH. OTHOPOIHBIE CUCTEMBI
JIMHEWHBIX YPABHECHUM.

Pa3jen 2. BekTopbl.

34

20

2.1

Tema 1. JIunelinbie omnepanuu Haj
BEKTOpPaMH, UX CBOMCTBA. JInHEITHbIE
KOMOMHAIMK BEKTOPOB. JIMHEHHO
HEe3aBHCHMBbIE U IUHEITHO 3aBHUCUMBbIE
CHUCTEMBI BEKTOPOB.

2.2

Tema 2. Ilonstue 6a3uca.
Koopaunats! BekTopa.
KonnuaeapHOCTb, OPTOrOHAJIBHOCTh
Y KOMIIJITAHAPHOCTHh BEKTOPOB.

23

Tema 3. CkanspHOe IpOU3BEICHUE
BEKTOPOB U €r0 CBOWCTBA.




BekropHoe npousBeneHue 1Byx
BEKTOPOB, €r0 CBOICTBA.

24

Tema 4. CmernianHo€ MPOU3BEICHNE
TpeX BEKTOPOB U €T0 CBOMCTBA.
Brruucnenue oonema
napasienenumneaa. ¥ cioBue
KOJJTMHEAPHOCTH, OPTOTOHAITLHOCTH
Y KOMIUTAaHapHOCTH BEKTOPOB.
OpToHOpMUPOBaHHBIH Oa3uc.
Brriunciienue ckaisipHoro,
BEKTOPHOT'O U CMEIIIaHHOTO
MIPOU3BEICHUN BEKTOPOB, 3aJaHHBIX
KOOpJIUHATAMH B
OPTOHOPMHPOBAHHOM Oa3uce.

2.5

Tema 5. JIuHeliHbIE MPOCTPAHCTBA.
Pa3mepHoCTh 1 6a3uc TMHEHHOTO
MIPOCTPAHCTBA.

Marpuua nepexozaa ot 6asuca K
0a3ucy nmpeodpa3oBaHUe KOOPIUHAT
BEKTOpa MpH U3MEHEHUH Oa3uca.
CoOcTBEHHBIE BEKTOPHI U
COOCTBEHHBIE 3HAUECHUS JINHEHHOTO
orneparopa.

Pa3zpen 3. KommiekcHbIe YucjIa v
MHOT'0YJICHbI

14

3.1

Tema 1. MHOX€ECTBO KOMILJIEKCHBIX
yucesr. Popmsl 3aMUCU
KOMIUIEKCHBIX YHUCEIL.

32

Tema 2. Onepanuu Haj
KOMILUIEKCHBIMH YHCIAMH.
Paznoxxenne MHOTOYICHA Ha
MHOXKHUTEJIM OCHOBHAs TeOpeMa
anreopsl

Pa3zpen 4. AHaauTnuyecKas
reoMeTpus

22

12

4.1

Tema 1. CucteMbl KOOpAUHAT.
PaznuuHble TUTIBI ypaBHEHUI
IIJIOCKOCTH

4.2

Tema 2. PaznuuHble TUIIBI
YPaBHEHUH IIPSIMOM Ha INIOCKOCTU U
B IIPOCTPAHCTBE

43

Tema 3. Bzaumnoe pacrnosioxxeHue
IPSIMBIX HA IIJIOCKOCTH U B
IIPOCTPaHCTBE. Brrunciaenue
PaCCTOSHUN MEXIy IBYMS TOUKAMH,
TOYKOM U NpsAMOU. BzaumHoe
pacnoiokKeHNE MIOCKOCTEM.
Brluncnenue paccTosHUN MEXIY
TOYKOH U INIOCKOCTBIO

4.4

Tema 4. KpuBbie BTOporo nopsijika
UX TEOMETPUYECKHE CBONCTBRA.




YpaBHEHUs 3ITUIICA, TUIIEPOOJIHI,
napa6osel O011ee ypaBHEHHE
KPHUBOW BTOPOIO MOPSIKA.
[IpuBeneHne KpUBBIX BTOPOTO
MOpAJIKAa K KAHOHUYECKOMY BUY.
[ToBepXHOCTH BTOPOTO MOPSIIKA

Hroro 108 16 32 0 0 60

33 Conepxxanne pa3iesaoB QM CHUIIIHHBI

Pasnea 1. DiieMeHTBI JIMHEHHOH aJaredpbl

Tema 1. Matpuusl, 1elicTBUS Hal MATPULIAMH.

Tema 2. Onpenenurenu, UX CBONCTBA M BbIYMCIECHHE. MaTpuuHas 3alUCh CUCTEMbI JIMHEWHBIX
YpPaBHEHUHU.

Tema 3. OOparHas MaTpuila W €€ BBIUMCICHHWE. MaTpuyHas 3amuch CUCTEMBbI JIMHEHHBIX
YpPaBHEHUHU.

Tema 4. Cuctembl TUHEWHBIX aNreOpandecKuX YpaBHEHUH, OCHOBHBIC MOHATHUS U OMPECIICHHUS.
Pemenue cucrem nuHEHHBIX ypaBHEHUH MeTogoM Kpamepa, MeTo1oM 00paTHON MaTpPUIIbI

Tema 5. Pemenue cucrem JIuMHENHBIX ypaBHeHMM Metonom ['aycca. Panr wmartpunel. Teopema
Kponekepa-Kanennu.

Tema 6. Meron 'aycca B pOM3BOJIBHBIX CUCTEMAX JIMHEUHBIX YpaBHEHUH. O THOPOJAHBIE CUCTEMBI
JIMHEWHBIX YPaBHCHUM.

Paznen 2. Bektopsl.

Tema 1. JIuneiinple onepanuu HaJ BEKTOpaMu, UX cBoWcTBa. JIMHelHbIe KOMOWHAIIMU BEKTOPOB.
JInHEHO HE3aBUCHUMBIE U JINHENHO 3aBUCUMBIE CUCTEMBI BEKTOPOB.

Tema 2. Ilonarue O6asuca. Koopaunatel BekTopa. KomnmmHeapHOCTh, OpPTOTOHAIBHOCTH U
KOMIIJIAHAPHOCTH BEKTOPOB.

Tema 3. CkansipHoe NMpOU3BEICHUE BEKTOPOB U €ro CBOMCTBA. BekTopHOE mpou3BeaeHUE ABYX
BEKTOPOB, €TI0 CBOMCTBA.

Tema 4. CMemanHoe MPOW3BEICHHUE TPEX BEKTOPOB U €ro CBOICTBa. Brruucinenue obbnema
napajuienenunesa. Y cjaoBue KOJUIMHEAPHOCTH, OPTOTOHAIIBHOCTH M KOMIUIAHAPHOCTH BEKTOPOB.
OproHOpMUpPOBaHHBIM  0a3uc. BplunclieHWe CKamspHOro, BEKTOPHOTO U  CMEUIAaHHOTO
IIPOU3BEIEHUN BEKTOPOB, 3a/laHHBIX KOOPAMHATaMU B OPTOHOPMHUPOBAHHOM Oazuce. JIuHeliHbie
npocTtpaHncTBa. PazMepHoCTh U 6a3uc TUHEIHOTO MpocTpaHcTBa. MaTpuiia mepexoja ot 6a3uca K
0a3ucy npeoOpa3oBaHuE KOOPAMHAT BEKTOpa MpH n3MeHeHnn 6a3uca. CoOCTBEHHBIE BEKTOPHI U
cOOCTBEHHBIEC 3HAYEHUS JINHEHHOTO OMepaTopa.

Pa3nen 3. KoMmiiekcHbIe Yic/Ia 1 MHOTO4JICHBI

Tema 1. MHOXECTBO KOMIUIEKCHBIX uncen. DOopMbl 3a1IMCH KOMILIEKCHBIX YHCEIL.

Tema 2. Onepanuu HajJ KOMIUIEKCHBIMU 4HUClIaMU. Pa3iokeHne MHOrouwieHa Ha MHOXKUTENN
OCHOBHas Teopema anreopbl

Pasnen 4. AnanuTnyeckasi reoMeTpust

Tema 1. Cuctemsl koopauHaT. PaznuuHbie TUIIBI YpaBHEHHM MIIOCKOCTH

Tema 2. Paznuunblie TUIIBI ypaBHEHUH NPSIMOM Ha IJIOCKOCTU U B POCTPAHCTBE

Tema 3. B3auMHOe pacronoKeHue NpsIMbIX Ha IUIOCKOCTH M B MNPOCTPAHCTBE. Brruncienue
pacCTOSIHUN MEXy IBYMSI TOUKaMH, TOYKOW M MpsIMOM. B3auMHOE pacronokeHue MI0CKOCTEN.
Brruncnenue paccTosHU MEKy TOUKON U TNIOCKOCTBIO

Tema 4. Kpusble BTOpOro mnopsika HMX TIE€OMETPUYECKHE CBOMCTBA. YpaBHEHHUS DJUIMIICA,
runepOonsl, napadonsr OOiiee ypaBHeHHWE KpUBOM BTOoporo mopsiaka. I[IpuBeneHue KpuBBIX
BTOPOIO MOPSAKA K KAHOHUYECKOMY BUAy. IloBepXHOCTH BTOpOro nopsaka




34 TemaTnka NpaKTHYECKUX 3aHATUH MO IMCHUILIMHE

«/Iuneiinas anredpa»
[IpakTrueckoe 3anstue 1. MaTpuiibl, 1€MCTBUS HaJ MaTPULIAMH.
IIpakTnueckoe 3ansaTue 2. OnpenenauTeny, WX CBONCTBA M BbIUMCIEHHME. MaTpuyHas 3alnch
CHUCTEMbI JINHEHHBIX YPaBHEHU.
[Tpaktuyeckoe 3anstue 3. OOpaTHas MaTpHla U €€ BEIYUCICHHE.
[TpakTrueckoe 3anstue 4. CHCTEMBbI TUHEHHBIX alTreOpanvdecKuX YPaBHCHHUM, OCHOBHBIC TTIOHSTHS
U onpezieneHus. Pemenue cucteM JTMHEHHBIX ypaBHeHUI MeTo1oM Kpamepa, MeToioM oOpaTHOH
MaTpPHIIbI
IIpakTnueckoe 3aHATHe 5. PeuleHue cucteM JIMHEHHBIX ypaBHeHHMM mertonoMm ['aycca. Panr
Marpuilbl. Teopema Kponekepa — Kanemnu
IIpakTnueckoe 3anarue 6. Meron ['aycca B NMpOM3BOJIBHBIX CHUCTEMAX JUHEHHBIX YpPaBHEHM.
OIHOPOAHBIE CUCTEMBI TUHEUHBIX YPABHEHHUIA.
IIpaktnueckoe 3anstue 7. Bekropsl. JIMHEHHBIE omnepanuu HaJ BEKTOPaMH, MX CBOWCTBA.
JlunelitHOE TPOCTPAHCTBO T'E€OMETPHUYECKUX BEKTOpOB. I[loHsATHE NHHEHHOW KOMOWHAIMH
BEKTOPOB. JINHEMHO HE3aBUCHUMBIE U JIMHEMHO 3aBUCUMBIE CUCTEMBI BEKTOPOB.
[Ipaktnueckoe 3anstue 8. IloHsTHe Oa3Wca MPOCTPAHCTBA TEOMETPUUYECKUX BEKTOPOB.
Koopaunatsl BekTopa. OpTOHOpMHpOBaHHBIM 6a3uc. KommHeapHOCTh, OPTOrOHAIBHOCTH H
KOMIUIAHaPHOCTb BEKTOPOB.
IIpakTnueckoe 3ansaTue 9. CkalspHOE NPOU3BEACHHE BEKTOPOB U €ro CBOMCTBa. ¥YCIOBHE
OPTOTrOHAJILHOCTH BEKTOPOB. BEKTOpHOE Mpon3BeIeHUE ABYX BEKTOPOB, €TI0 CBOMCTBA. Y CIIOBUE
KOJUIMHEAPHOCTH BEKTOPOB
[Ipaktnueckoe 3anstue 10. CMmemiaHHOE€ NPOU3BEICHUE TPEX BEKTOPOB M €ro CBOWCTBA.
Brruncnenne obbema mapanienenunena M MUpaMuibl. YCIOBHE KOMILIAHAPHOCTH BEKTOPOB.
Brruncnenue CKamspHOro, BEKTOPHOTO M CMEIIAHHOIO IPOU3BEACHHN BEKTOPOB, 3aJaHHBIX
KOOpJMHATaMU B OPTOHOPMHMPOBAHHOM Oa3Hce.
[Ipaktnueckoe 3anstue 11. JluHeiHble mpocTpaHcTBa. PazMepHOCTr M 0a3uC JIMHEWHOTO
npocTpaHcTBa. Marpuna nepexona ot 6asuca k 6asucy. IlpeoOpa3oBanue KOOpIUHAT BEKTOpPA
npu u3MeHeHMH Oasuca. JIuHelHbIe omepaTopbl, ACWCTBUS C JMHEWHBIMH OIEPATOPAMH.
CoOcTBeHHBIE BEKTOPHI U COOCTBEHHbIE 3HAUECHUSI MaTPUILIbI
[IpakTnueckoe 3anarue 12. MHOXECTBO KOMIUIEKCHBIX uncen. POpMbl 3alIMCH KOMILJIEKCHBIX
yuces. JleicTBUsl HaJ KOMIUIEKCHBIMHM 4YHclIaMu. Pa3iojkeHne MHOro4jieHa Ha MHOXKHUTENH,
OCHOBHAs TeOpeMa anreOpbl
IIpakTnueckoe 3anatue 13. Cuctemsl KOOpAUHAT. Pa3nuyHbIE TUIIBI YPABHEHUM IIJIOCKOCTH
[Ipaktnueckoe 3anstue 14. PaznuuHble TUMBl ypaBHEHMH NpSIMOM Ha IUIOCKOCTH U B
IIPOCTPAHCTBE
[IpakTrueckoe 3anstue 15. B3anmHoe pacronokeHue nNpsaMbIX Ha MIIOCKOCTH U B MIPOCTPAHCTBE.
Borunicienne paccTossHUN MEXIy ABYMs TOYKaMH, TOUYKOW M NpsAMOM. BeluuciieHne paccTosHus
MEXIYy CKPEIIMBAIOIMMHUCA NPAMBIMHA. B3anMHOE pacroyiokeHue IUIOCKOCTeW. Brramcienue
pacCcTOSTHUI MEXy TOUYKOU U TNIOCKOCTBIO
[IpakTnueckoe 3ansTue 16. Kpubie BToporo nopsijika ux reoMeTpuuecKrue CBOMCTBA. Y paBHEHUS
anunca, runepooinsl, nmapadonsl OOmiee ypaBHeHHE KpHBOH BTOporo mopsaka. IIpuBenenue
KPUBOM BTOPOro NMopsijika K KAHOHU4YecKoMy Buay. [loBepXHOCTH BTOpOro mopsaka.

3.5 TemaTHKa KypCOBbIX NPOEKTOB (KYPCOBbIX padoT)

KypcoBble npoeKThl (KypcoBble paboThl) yU€OHBIM IJIAHOM HE MPEYCMOTPEHBI.



4, Y4yeOHO-MeTOAMYECKOE M MHPOPMALIMOHHOE 00ecriedeHue

4.1. HopmartuBHblie 1okyMeHTbI 1 'OCThI

1. ®I'0OC 09.03.01 MudpopmaTuKa 1 BEIUUCIUTENbHAS TEXHUKA, yTBEpkAEHHBIM [Ipukazom
Muno6pnayku Poccun ot 19.09.2017 N 929 (pen. ot 08.02.2021);

2. Axagemudeckwii y4eOHBIN TuTaH 10 HampasieHuto moarotoBku: 09.03.01 «Mudopmaruka
U BBIUMCIIHTENbHAS TeXHUKa». [Ipodumib: CucteMHas 1 nporpaMMHasi MHXeHepHst - ouHast. 2025.
3. OOpa3oBarenpHas mporpamma 1o HampasieHuto moarotoBku: 09.03.01 «Mudpopmatuka u
BBIYUCIIUTENbHAs TeXHUKay». [Ipodunb: CuctemMHas U nporpaMMHas HHXeHepus - ouHas. 2025.
4.  Vka3 llpe3unenta Poccuiickoit ®enepannn ot 01.12.2016 Ne 642 «Ctparerun HaydHO-
TEXHOJIOTHYECKOro pa3Butus Poccuiickoit denepaunmy».

5. Ilpukaz MunucrepcTBa obpa3oBanus U Hayku Poccuiickoit @enepauuu ot 23.08.2017 Ne
816 «OO6 yrBepxkaeHuu Ilopsaka mNpUMEHEHHS OpPraHU3AUSAMH, OCYIICCTBISIOIIMMHI
00pa30BaTeNbHYIO JESITEIBHOCTD, AIEKTPOHHOIO O0YYEeHHUs, TUCTAHIIMOHHBIX 00pa30BaTeIbHbBIX
TEXHOJIOTUH MpH peanu3aly 00pa30BaTEIbHBIX IPOrPaMM.

4.2.  OcHoBHas JIUTEpaTypa

I. ['opnay, b. A. JIuneiinas anrebpa 1 aHaTUTHYECKast TeOMETPHs : y4eOHUK Ui By30B / b.
A. T'opnau. — 2-e u3n., crep. — Cankr-IletepOypr : Jlans, 2022. — 300 ¢. — ISBN 978-5-507-
44063-4. — Tekcr : 2neKTpoHHBIH // JIaHb : a1ekTpoHHO-0MOMMOoTeyHast cuctema. — URL:
https://e.lanbook.com/book/208664.

2. JluneiiHble anredpa U aHANUTUYECKAsk TEOMETPHS : yueOHO-MeToruecKoe nocoodue / M.
N. CxBopriona, 1. B. AatonoBa, A. I'. Patnos, E. B. ConomonoBa. — Mocksa : PTY MUPDA,
2022. — 135 ¢. — Tekcr : anekTpoHHbIH // JIaHb : 2IeKTPOHHO-OUOIHOTEYHAS CUCTEMA. —
URL: https://e.lanbook.com/book/240020.

3. Tyran6aes, A. A. Jluneiinast anreOpa v aHANUTUYECKAsi TEOMETpUs : yueOHHK / A. A.
Tyran6aes. — Mocksa : ®JIMHTA, 2022. — 260 c. — ISBN 978-5-9765-5265-4. — Tekcr :
3JIEeKTpOHHBIH // JIaHb : anekTpoHHO-OnbnuoreyHas cucrema. — URL:
https://e.lanbook.com/book/333359.

4. 3abonorckuit B.C. JIuneitnas anredpa u aHaTuTHYECKasi reoMeTpus (yueOHbIiI
KOMIUIEKC): yueOHoe mocobue, 2-e uza. Crep. M.: U3a-so UHOPA-M, 2022. 309 c. (Bsicmee
oOpa3oBaHue: OakanaBpHar).

S. Cuporuna WU.K. Jlunelinas anredpa 1 aHAIUTHYECKAsi TEOMETPUS: MHTEPAKTHUBHBIN KypcC:
yueOHoe mocodue mis By3oB. CI16, U3n-o Jlans, 2022. 180 c.
6. Kypc nexuuii mo nuneitHO#N anredpe W aHATUTUYECKOI reomMeTpun: yuyebHnoe nocodue. //

Kynpssues b.1O., Martsm B.U., Tlokazees B.B., Uepkecosa I'.B.. M.: MI'TY «MAMI», 2009. —
362c. [http://lib.mami.ru/lib/content/elektronnyy-katalog. DnexTponnslii pecypc.]

4.3 JdonosHuTEIBbHAS JIMTEPATYpPa

1. Mumnocues, B. b. Kypc MareMaTuku A5 TEXHUYECKUX BBICIIMX YUEOHBIX 3aBEACHUIA :
yaeOHoe mocobue / B. b. Munocues, B. I'. 3yokoB, B. A. JIsxoBckuii. — 2-¢ U3., UCIp. —
Cankr-IlerepOypr : Jlanb, 2022 — Yacts 1 : AHanutndeckas reometpus. [Ipenenst u pssl.
OyHKUMN 1 npou3BoHbIe. JInHeliHas u BekTopHas anredpa — 2022. — 544 ¢. — ISBN 978-5-
8114-1558-8. — Texkcr : anexTponHsii // JlaHb : 3ekTpoHHO-OMOMMOoTeuHas cucrema. — URL:
https://e.lanbook.com/book/211352.

2. Mumnocres, B. b. Kypc MaremMaTnku a1 TEXHUYECKUX BBICIIMX YY€OHBIX 3aBEJICHUN :
yaeOHoe mocobue / B. b. Munocues, B. A. JIsxosckuii, A. 1. MapTbIHEHKO. — 2-€ H3/1., UCTIP.
— Camnkrt-IletepOypr : Jlanp, 2022 — Yactp 2 : OyHKIIUN HECKOJIBKUX MTEPEMEHHBIX.
WurerpansHoe ucuncienue. Teopus noust — 2022. — 432 c¢. — ISBN 978-5-8114-1559 Tekcr :

10


http://lib.mami.ru/lib/content/elektronnyy-katalog

3NIeKTPOHHBIH // JlaHb : 3neKTpoHHO-OnbmuoTeunas cucrema. — URL:
https://e.lanbook.com/book/211355.

3. Kpatkuii kypc BbICIIel MaTeMaTHKH [DJIEKTPOHHBINH pecypc]: y4uel. - DIeKTpoH. JaH. -
Mocksa: Jlamkos u K, 2017. - 510 c. [Pesxxum nmoctyma: URL: https://e.lanbook.com/book/93522.
- 3aru. ¢ 9KpaHa.] .

4. 3yokoB B.I'., JIsxoBckuit B.A., Mapteinenko A.U., Munoctes B.b., [Tymkaps E.A. Kypc
MaTEeMaTHKH JJI1 TEXHUYECKHUX BBICIINX yueOHbBIX 3aBeneHuil. Yactu 1-4. M.: MY, 2012. 400
9K3.

5. Wneun B.A., [To3usk O.I'. Ananutuyeckas reometpus. M.: Hayka. ['naB. pea-us ¢pusuko-
Marem. JUT-pbl, 1988. 224 c.
6. bexnemumes, JI.B. Pemenue 3agad U3 Kypca aHAJIUTUYECKONW I'€OMETPUU U JIMHEHHOU

anreOpsI [ DIEeKTPOHHBIHN pecypc]: yueb. mocodue - DieKTpoH. AaH. - MockBa: @uszmaraur, 2014.
- 192 c. [Pexxum noctymna: URL: https://e.lanbook.com/book/59632. - 3arm. ¢ skpana.]

4.4 DJIeKTPOHHBbIE 00pPa30BaTeIbHbIE PECypPChI

[IpoBeneHue 3aHATHI W aTTeCTallMid BO3MOXKHO B JUCTAHIIMOHHOM (opmaTe ¢ NMPUMEHEHHUEM
CHCTEMBI TUCTaHIMOHHOTO 00yueHus ynusepcurera (CJO-LMS) Ha ocHOBe pa3paboTaHHBIX
kadeapoir «MaremaTrka JIEKTPOHHBIX o0pa3oBaTeiabHbIX pecypcoB (DOP) mo Bcem pasznmenam
IPOTPaMMBI:.
Hasanue D0OP
Jluneiinast u BeKTopHas anreOpa | https://online.mospolytech.ru/course/view.php?id=3368
https://online.mospolytech.ru/local/crw/course.php?id=2
843

AHanutndeckas TeoOMETpUA

Jluneitnas anre6pa u
aQHATUTHICCKAsI TEOMETPHS
Paspaboranubsie DOP BKIFOUAIOT TPEHHUPOBOYHBIC U UTOTOBBIC TECTHI.

[Topsimox mpoBeneHUs] pabOT B JUCTAHIIMOHHOM (opMaTe yCTaHABJIMBACTCS OTACIHHBIMU
pacropsHKCHUSMU TIPOPEKTOpa MO y4eOHOH padoTe W/WiIU LEHTPOM YyueOHO-METOIUYECKOM
paboTHI.

Kaxnplii cTyeHT oOecriedeH WHIAMBHIYaTbHBIM HEOTPAaHHMUYEHHBIM JOCTYIIOM K 3JICKTPOHHOM
O6ubmmorexe MOCKOBCKOIO ITOJIUTEXA
https://online.mospolytech.ru/course/view.php?id=76218&section=1 .

WuTepHeT-pecypchl  BKIIOYAIOT YYCOHO-METOJAMUYECKAE MaTepuaibl B JJIGKTPOHHOM BHJC,
npeJICTaBICHHbIC Ha caliTe mospolytech.ru B paznene: «l{eHTp MaremaTHuecKOro 00pa3oBaHUs»
(http://mospolytech.ru/index.php?1d=4486,

http://mospolytech.ru/index.php?id=5822);

[Tosre3nple yaeOHO-METOAMYSCKHIE U MHPOPMAITMOHHBIC MaTePHAITBI MPEICTABIICHBI Ha CalTax:
http.//exponenta.ru, http.//eqworld.ipmnet.ru/ru/info/mathwebs.htm.

[Tepeuens pecypcoB HHDOPMAITMOHHO-TEIIEKOMMYHUKAITMOHHOHN ceTr « THTEepHET» ISl OCBOCHUS
TUCIUIITMHBL: www.matematikalegko.ru>studentu, www.i-exam.ru.

https://online.mospolytech.ru/course/view.php?id=462

4.5. JIMueH3u0HHOoE U CBOOOJHO PACIIPOCTPaHsAeMoe IPOrpaMMHoOe o0eclevyeHune
1. Microsoft-Office
2. Microsoft-Windows

4.6. CoBpemenHblie npodeccuoHAIbHBIE 0a3bI JAHHBIX M HHPOPMALIMOHHBbIEC
CIPABOYHbIE CHCTEMBbI

ITepeyens pecypcoB cetu UHTepHeT, 1OCTYNHBIX AJI8 OCBOCHMS AUCHHMIIUHBI:
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Ne HaunmenoBanue Ccbuika Ha pecypce JocTynmHocTh

HNupopManmoHHO-CIIPABOYHBIE CHCTEMbI

JocTtynHa B cetn
Stack Overflow https://stackoverflow.com/ HNuTtepuer 6e3
OTpaHUYECHUN

NudopmanmonHsie pecypcsl

Cern Koty mranTLizoc http:// www.consultant.ru HoctynHo
[Topran ®enepanbHbIX
FOCYNapCTBCHHBIX http://www.fgosvo.ru. HocrynHo

O6pa3OBaT€HBHLIX CTaHOdapTOB
BBICIIIETO 00pa30BaHMS

JIeKTPOHHO-0UOJINOTEYHbIEe CHCTEMBbI

Jlanp https://e.lanbook.com/ JoctynHa B ceTn
Wutepuer 6e3
OrpaHUYECHUN

IPR Books https://www.iprbookshop.ru/ | JoctymnHa B cetn
WutepHer 6e3
OrpaHUYECHUN

IIpodeccuonanbHbie 0a3bl JAHHBIX

baza nanubIx HayqHOU http://www.elibrary.ru HoctymnHo
JIEKTPOHHON OHOIHOTEKH
(eLIBRARY.RU)

Web of Science Core Collection | http://webofscience.com HoctymnHo
— MOJNATEMATHIECKAas
pedepaTuBHO-
oubnuorpaduueckas u
HayKOMETpUYeCKast
(Oubnuometpuyeckas) 0aza
JTAHHBIX

5. MaTepuajibHO-TeXHUYECKOe o0ecnevyeHne Q1 CIUITHHbI
MarepnanpHo — TexHHYecKas 0aza YHUBEpCHTETa OOECIIeUYHMBAeT MHPOBEJCHHE BCEX BHIOB
3aHATHUH, IPETyCMOTPEHHBIX YU€OHBIM IUIAHOM, U COOTBETCTBYET JCHCTBYIOIIUM CAaHUTAPHBIM U
IPOTUBOIOXKAPHBIM MIPABIIIAM U HOPMaM.

Kadenpa «Matematukay He pacnosiaraet COOCTBEHHBIM ayJAWTOPHBIM (OHIOM M HCIOIb3YET
y4eOHbBIC ayTUTOPUH U3 001Iero PoH1a yHUBEPCUTETA.

IIpu HeoOXoAMMOCTH JAJISi TPOBENEHUS HMHTEPAKTUBHBIX NPAKTUYECKUX 3aHATHN
UCTIONB3YIOTCS] KOMIIBIOTEPHBIE KJIACCHI YHUBEPCUTETA.

6. MeToanueckue peKoOMeHAaluu
6.1. MeroauyecKkue peKOMEHIANUY JJIS NPenoaBaTeis
110 OPraHu3aluu 00y4eHHs
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[Ipexne Bcero, caeayeT oOpaTUTh BHUMaHHUE CTYJEHTOB Ha TO, YTO IPAKTUYECKH BECh U3yUaeMbli
UMM MaTepHai He TpeOyeT Kakoi-m1u0o criennanbHOM (JIOMOJHUTENbHON) NOATOTOBKY U BIIOJIHE
MOKET OBITh YCIEIIHO HU3y4Y€H, €CIIM CTYJIEHTbl OyAyT IOCelaTh 3aHSATHsS, CBOEBPEMEHHO
BBINOJIHATH JIOMAIllHUE 3a/laHUsl M T0JIb30BaThCsl (IIPU HEOOXOAMMOCTH) CHCTEMOM IUIAHOBBIX
KOHCYJIbTAIIMN B TEYEHHUE KaXJ0ro ceMectpa. Bomenmue B kypce JInHeitHOM anreOpsl pa3aeib
SBJISIIOTCS KJIIACCUUECKUMHU, B TO YK€ BpEMsl OHU MPAKTUYECKH OPUEHTHUPOBAHBI, TAK KaK UMEIOT
HIMPOKOE PacHpOCTpAaHEHHUE ISl PEIICHHs Pa3HOro poja 3ajad BHYTPU CAMOM MaTeMAaTUKH U
NPUKIAJHBIX 3a/1a4. X OcBOEHME OMOKET CTYJEHTaM JIOTHYECKH BEPHO, apryMEHTHPOBAHO U
SCHO CTPOUTH YCTHYIO W IUCBMEHHYIO p€uYb, YCIEIIHO MPUMEHSITh HAKOIJICHHBbIC 3HAHUS B
npogeCCUOHATBLHOMN 1eATEIbHOCTH.

HeoOxomumo ¢ camoro Hayana 3aHSITHMM pPEKOMEHIOBaTh CTYJEHTaM OCHOBHYIO U
JIOMIOJTHUTENBHYIO JIUTEPATYpy, @ B KOHLIE CEMECTpa JaTh CIUCOK BOIPOCOB AJISl MOATOTOBKU K
9K3aMEHY.

Ha nepBoM 3aHATHM IO JUCLUIUIMHE CIEAyeT 0053aTeIbHO TPOMH(POPMHUPOBATE CTYAEHTOB O
BUIC U POpPMax TEKyIIeH M MPOMEKYTOYHOH aTTeCTalluii 110 TUCIUITINHE, CPOKAX MX
IPOBE/ICHUS, YCIOBUSX JIOMyCKa K MPOMEXYTOYHOM aTTeCTalluy, TPUMEHAEMBbIX BUaX
POMEKYTOUHOTO KOHTPOJIS.

W3noxeHne TEOPETHMUYECKOrO0 Marepuana JOJDKHO COMPOBOXKIATHCS — HITOCTPATHUBHBIMU
npUMeEpaMH, TIIATEITFHO OTOOPAaHHBIMH TPENOIaBaTeIeM TaK, YTOOBI TEXHUYECKHUE TPYAHOCTH U
BBIKJIAZIKM TIPH PEIIEHUM 3aJauyd HE OTBJEKAIM OT TIJIaBHOTO: OCMBICICHUS WU U CyTH
npUMEHseMbIX MeTon0B. ClelyeT Bcerja yKas3blBaTh NPUMEPhl MPAKTHUECKOIO NPUMEHEHUs
PACCMOTPEHHBIX HA 3aHATUAX YpaBHEHUH U HopMyil.

[IpakTnueckue 3aHATHS JOHKHBI ObITh OpraHU30BaHbl MPEINO01aBaTeIeM TaKUM 00pa3oM, YTOObI
0CTaBaJIOCh BpEMs Ha MEPUOJMUECKOE BBIMOJIHEHHE CTYJEHTaMU HEOOJbIIOW CaMOCTOATEIbHON
paboThl B ayIUTOPUU AJIsE IPOBEPKU YCBOEHUS U3JI0KEHHOTO MaTepHaa.

[IperonaBaTens, BexylUil NpakTHUECKUE 3aHATHUSA, JOJDKEH COIJIACOBBIBATH  yueOHO-
TEMaTUYECKUH IJ1aH 3aHATHH C JIEKTOPOM, UCIIOJIb30BaTh €IUHYIO CUCTEMY 0003HAUECHUH.
[IpernonaBaTento cieayer JA0OMBATHCS CUCTEMATHYECKOH HEmpepbIBHOM pabOThI CTYJEHTOB B
TEUYEHUE CEMECTpa, HEOOXOIUMO BBISBIATh CHIIBHBIX CTYJECHTOB M NPUBJICKATh UX K HAYYHOU
paboTe, K y4acTHIO B pa3HOTO POAA OJUMIIMAgaX U KOHKypcax.

CTyneHT JOKEH OLIyIaTh 3aWHTEPECOBAHHOCTh MpEnoAaBaTesiss B JAOCTHKEHMH KOHEYHOI'O
pesyibTarta: B NPUOOpPETEHHMM OOYYaIOUIMMHUCA NPOUYHBIX 3HAHUHA, YMEHUM M BiaJeHUS
HAKOIJICHHOHW WH(pOpMaIMei 7S peIeHus 3a/1a4 B PO eCCUOHATBHOMN 1A TeTbHOCTH.
OO0pa3oBarenbHbIE TEXHOJIOTHH.

[TpoBenenue 3aHATUI U aTTECTAIM BO3MOKHO B AUCTAaHIIMOHHOM (popMate ¢ MpUMEHEHHEM
CHUCTEMBI TUCTAaHIIMOHHOTO 00yueHus yauBepcuteta (C1O-LMS) Ha ocHOBe pa3pabOTaHHBIX
Kadenpoit «MaTemaTuka» 3JIEKTPOHHBIX 00pa3oBaTeNbHBIX pecypcoB (DOP) mo Bcem pazaenam
nporpamMmmel (cM. 11. 4.4).

[Topsimox mpoBeneHus pabOT B JTUCTAHIMOHHOM (hopMaTe YCTaHABIMBAETCS OTACIBHBIMU
pacropsDKeHUSIMUA  TIPOPEKTopa 1o y4eOHOW paboTe W/WIM LEHTPOM Y4eOHO-METOIUYECKOM
paboThI.

6.2. Meroanueckne yKazaHus AJs1 00y4alOUIUXCS M0 OCBOCHHIO

JUCHUILINHBI

Pa3znen: 3j1eMeHTHI JINHEHHOM anredpbl

Matpuiibl ¥ onipeienuTend. [Ipex e Bcero, CTYJACHT JI0JDKEH MOHATh, YTO MaTPHUIIA — 3TO TaOJIHIA
gucel (mpuyeM 3Ta TadJIuIla MOKET UMETh OJIMHAKOBOE YMCIIO CTPOK U CTOJIOIOB, & MOKET OBITh
U MPSMOYTOJILHOM ), @ OTIPEICIIUTENb- 3TO YUCIIO, 3aIMCHIBAEMOE B BUJIE KBAAPATHOM TaOJIHUIIBI, TO
€CTh OMPEACIUTENN CYIIECTBYIOT TOJIBKO Yy KBaapaTHBIX Martpuil. Clieqyer oOpaTuTh ocoboe
BHUMaHHE Ha OIEPAIMI0O YMHOXXEHHUS MPSAMOYTOJBHBIX MATPHUI] M IOHATH, KAKUM IOJIy4aeTCs
MOPSAIOK MaTpullel — mnpousBeAcHus. OCOOCHHOCTh MATPHIl TakKKe COCTOMT B TOM, 4YTO
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NPOM3BEICHUE MATPHI] HE MEPECTAaHOBOYHO, TO €CTh CIEAYeT 00s3aTeIbHO yOCIUThCS B 3TOM,
pEIIMB COOTBETCTBYIOLIUE 3aaul. BaskHbIM sIBisieTcs MOHsATHE 00paTHOI MaTpulel. Hano 3Hath
YCIIOBUE CYIIECTBOBAHUS OOPATHOI MaTPHIIBI K AITOPUTM €€ TocTpoeHus. [locie ee BrIYuCIeHus
1enecoo0pa3Ho JAenaTh MPOBEPKY MPABHIBHOCTH PELLEHUS, BBHIIIOJHUB ONEPAII0 YMHOKEHUS
(ToJDKHA TTOMYYUThCS €IUHUYHAS MaTpuiia). [Ipu u3ydeHnun onpeaenuTeneid Hao YeTKO YCBOUTh
MOHATUA MHHOpa, anreOpanyeckoro JOIMOJIHEHUS, 3HAaThb MHOTOYHCIIEHHBIE CBOMCTBA
onpenenurens. Jins ocBOGHHsSI TEXHUKU BBIYHMCICHHUS OIpenesuTeNell 1enecoodpa3Ho, BeIOpaB
MIPOU3BOJIBHBIN OMPEEIUTEND BhIIIE TPETHETO MOPSIIKA, PACKPBITH €r0 Pa3INYHBIMU CIIOCOOAMH,
MPUMEHSISI PA3JIOKEHHEe U MO CTpPOKaM M Mo crtoiOmam. OOpaTuTe BHUMAHUE, KaKHE CTPOKU
(cTONOIIBI) PEAMOYTHTEIIBHEE BHIOUPATh JJIsi PACKPBITUS OMPEACIUTENS, YTOOBI YIIPOCTUTD €T0
BeruucieHne. OcobeHHo 3(h(PeKTUBHO BBIYUCICHHE ONMPEACIUTENS C MOMOIIBIO AJIEMEHTAPHBIX
npeoOpa3oBaHuii, MPUBOAAIIUX €ro K TpeyroibHOMy Buay. [Ipu M3yuyeHUM pelieHui cucteM
JTUHENHHBIX anredpandeckux ypasHeHuid (CJIAY) oOpartute BHUMaHKE, IPEX/Ie BCEro, Ha IOHATHE
peIIeHNs CUCTEMBI U YCIIOBUS CYIIECTBOBAHHUS PEILICHUI B 3aBUCUMOCTH OT COOTHOILIEHUS MEXTY
paHTOM MATpHIBI, PAHTOM PACIIMPEHHONW MATPHUIBI CUCTEMBl M YHCJIOM HEHW3BECTHBIX H
ypaBHeHui. OOpaTuTe BHUMaHUE Ha yCIOBHs puMeHnenust hopmyn Kpamepa u metona oOpaTHOi
MaTpullbl. BHHMarensHO pa3depuTe MpUMEphl PEHICHUS MPOU3BOJIBHBIX CHUCTEM JIMHEHHBIX
anreOpanvecKrux ypaBHEHH MeToIoM ['aycca (BBeneHrne Oa3UCHBIX M CBOOOIHBIX TIEPEMEHHBIX ).
Pa3nen: DieMeHTBbI BEKTOPHOH aare0pol

[Ipu u3ydyeHuHn NaHHOW TeMbl HEOOXOAMMO OOpaTUTh BHUMAHUE HA JMHEWHbIC ONEpalvdy Haj
BEKTOpPaMH, Ha MOHATUS JUHEWHOW HE3aBUCUMOCTH W JIMHEMHOM 3aBUCUMOCTH BEKTOPOB, Ha
dbyHIaMEHTAIBHOE TOHATHE 0a3rca BEKTOPHOTO MPOCTPAHCTBA (M OPTOHOPMUPOBAHHOTO Oa3uca),
Ha pa3Jio’KeHHe BEKTopa o 6a3ucy. 3HaTh onpesesieHle, TeOMETPUYECKHE CBOWCTBA CKAJISIPHOTO,
BEKTOPHOT'O U CMEIIaHHOTO MTPOU3BEICHUS BEKTOPOB, (DOPMYJIBI /ISl UX BBIYUCIICHUS B BEKTOPHON
U B KoopauHaTHOU (popme. OOs13aTENBHO 3HATh U YMETh MPOBEPSATH YCIOBHUS OPTOTOHAIBLHOCTH,
KOJUTHHEAPHOCTH M KOMIUTAHAPHOCTH BEKTOPOB.

Pa3nen: koMnJieKCHbIE YMCJIa 1 MHOTOYJIEHBI

B stom paznene, mpexae Bcero, Hal0 MOHATh, YTO KOMIUIEKCHOE YHCIIO SBUJIOCH PacIIUpEHUEM
MOHSITUS IEWCTBUTENIBHBIX YHCE, 3HATH OMpeIeNIeHNe U TP (POPMBI 3aMHUCH KOMITJIEKCHOTO YHCIia
(anreOpanyuecKyro, TPUTOHOMETPUIECKYIO U MTOKA3aTeNbHYIO0), TEOMETPUIECKYIO HHTEPIIPETAITUIO
KOMIUIEKCHOTO YKCia ¥ B3aUMHO-0/THO3HAYHOE COOTBETCTBUE MEXKITY MHO)KECTBOM KOMITJIEKCHBIX
Yrce] U MHOXKECTBOM TOUYEK KOMILIEKCHOH ITIOCKOCTH. 3HaTh hopmyy Ditnepa. KoMrekcHble
YHUClIa MOKHO M300pa)kaTh C IOMOIIBI0O BEKTOPOB HA KOMIUIEKCHOW TuIOoCKOCTH. [loatomy
OTiepaIuy CIIO)KCHUS W BBIYUTAHUS KOMIUICKCHBIX YHCEI MOTYT OBITh CBEACHBI K OIEpaIlUsIM
CJIOKEHHSI M BHIUUTAHUSI COOTBETCTBYIOIINX BEKTOPOB. Hao 3HATh ¥ yMETh BBITIOHATH ONEPALIUN
YMHOXKCHUS, JICJICHUS, BO3BEICHHUS B TIOJOKHUTEIBHYIO CTENEHb KOMIUICKCHBIX YHCET,
3aMMCaHHbIX B TPUTOHOMETPUYECKOM (popMe, U3BIICUEHUSI KOPHS N-Oi CTENEHU U3 KOMIUIEKCHOTO
gyrcna. Cremyer oOpaTuTh BHUMAaHHE HA TO, YTO MHOXECTBO KOMIUICKCHBIX YHCEN SBIISCTCS
3aMKHYTBIM, TO €CTh JIt00as anredpanyeckas onepaus HajJ KOMIUIEKCHBIMHU YHCIIaMHU HE BHIBOJUT
3a Tpenenbl O0JNIaCTH KOMIUIEKCHBIX umcen. Hamo 3HaTh pasinuyHble BUABI Pa3lIOKCHHS
MHOTOYJICHA HAa MHOXHTENW [UJIs CIy4yaeB, KOT/a Cpeau KOpHEeH MHOrodjeHa MOTYT OBITh
KpaTHbIe, KOMIUICKCHBIE KOPHH. OTH CBEICHHsS OYAyT WCIOIb30BAThCS, HANpPUMEp, B
WHTETPAIIbHOM MCYHCICHUH TP BBIYUCICHUN UHTETPATIOB OT JPOOHO-PAMOHANBHBIX (DYHKIIHIA,
IpH PEIICHUW JIMHEWHBIX OJHOPOMHBIX AU(PQPEPCHINATBHBIX YPaBHEHUH N-rO MOpSIKa ¢
MOCTOSTHHBIMU KO3 (QULIIEHTaMHU.

Pa3nen: AHaauTHYeCKAs reOMeTpHUs

[Ipy u3yuyeHUU aHAIUTUYECKOW T€OMETPHUH CIIEAYeT, MPEXIe BCEro, MOHATh, YTO €€ 3ajadei
SBIISICTCSA M3YUYCHHUE TEOMETPUIECKUX OOBEKTOB MPH MIOMOIIH aHATUTUIECKIX METOJIOB alTeOphI
U MaTeMaTMYeCKOTO aHaln3a. B OCHOBe Takoro Mmojaxoja JEKUT METOJ KOOPAHMHAT, BIIEPBBIC
cUCTeMaTHuecku npuMeHeHHbI P. Jlekaprom. OCHOBHBIC TIOHATHS T€OMETPHH (TOYKA, TPSIMas,
IUIOCKOCTh) SIBISIIOTCSL HEOMPEIEIIeMbIMU, U ATl UX OMUCAHMS MIPUMEHSIETCS aKCHOMAaTUYECKUN
METOJ, TIO3BOJISIFOIINI YCTAHOBUTH B3aWMHO OJHO3HAYHOE COOTBETCTBHE MEXKIY MHOXKECTBOM
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TOYEK MPSMONW M MHOXXECTBOM JCHCTBHUTEIBHBIX UYUCENl M, TAKUM OOpa3oM, BBECTH CHCTEMY
koopauHat. Hamo 4eTko ycBOUTH pa3nuyHble (GOPMBI YpaBHEHHUI MPSIMON U MIIOCKOCTH YMETh
NepexoauTh OT 0JHON (popMmbl K Ipyroit. Cienyer OCMBICIUTh U YCIEUIHO MPUMEHSATh PELICHHS
KJIACCMYECKHUX 3a7ad AaHAJIUTUYECKOW TI'€OMETpPUHM O B3aHUMHOM pACIOJIOKEHUU NPSIMBIX U
IUIOCKOCTEH, YMETh ONpEIeNATh YIVIbI M PACCTOSHHUS MEXKIY Pa3IMYHBIMH T€OMETPUYECKHUMU
00BEKTaMHU.

VYcnemHoe u3yuyeHHe IUCHMIUIMHBI «JIuHeiiHas anreOpay», mnpuoOpeTeHHe HEOOXOIUMBIX
KOMIIETEHIINI, YMEHUH 1 HABBIKOB BJIAJICHUSI MATEMAaTHYECKUM aIapaToM TpeOyeT OT CTYACHTOB
OOJIBIION caMOCTOSATENBbHOM paboThl. HeoOxoaumo 0OpaTuTh BHUMAHKE, YTO KOJTUYECTBO YacOB,
OTBOJUMBIX Ha CAMOCTOATEIbHYIO pabOTy B COOTBETCTBHM C Y4€OHBIM IJIAHOM, OOJIbIlE YHCIIa
4acoB, OTBOJJUMBIX Ha BCE BHUJIbI Ay IUTOPHBIX 3aHITUH.

CamocrosiTenpHast paboTa SBJISICTCS] OJTHUM U3 BUJIOB yUeOHBIX 3aHATHH. L{ens camocTosTenbHOM
paboThl — MPaKTHYECKOE CaMOCTOSITEIbHOE TOJNYYEHHUE CTYACHTAMH HAaBBIKOB pPabOTHI B
nporpaMMe MaTeMaTH4YeCKOro MOJICIMPOBAHUS, pPAcCMAaTPUBAEMbIX B TpOIecCe H3yUEHHUs
JUCITUTUIAHBI.

AynuropHas caMoCTOsiTelIbHas paboTa 1Mo AUCLUUILIMHE BBIIOJIHAETCS HA YUYEOHBIX 3aHITHUSIX MO
HETOCPEICTBEHHBIM PYKOBOICTBOM IPETIOAABATEINS U 110 €T0 3aJaHHIO.

Bueayauropnas camocrosiTenbHas paboTa BBIIOIHSAETCS CTYASHTOM 10 33JaHUIO MPEIo1aBaTes,
HO 0€3 ero HermoCpPeACTBEHHOTO YYacTHsI.

3aoauu camocmoamenvHou padomsl CmyoeHma:

- pa3BUTHE HaBBIKOB CAMOCTOSTENILHON yueOHOM paboThI;

- OCBOCHHE COJIEP KaHUS TUCIUIINHBL,

- yrayOJieHHe CoJIepyKaHUs U OCO3HAHNWE OCHOBHBIX MOHATHNA AUCUUIUINHBL;

- ICIIOJIb30BaHUE MaTepHalia, COOpaHHOTO U MOJYYEHHOTO B X0J1€ CAMOCTOATEIbHBIX 3aHITHH A5
3¢ (HEeKTUBHON TOATOTOBKH K DK3aMEHY.

Buowl éneayoumopnoii camocmosamenvHou paoomeol:

- BBITIOJIHEHUE pacyeTHO-Tpaduveckux padoT;

- MOJITOTOBKA K 9K3aMEHY;

- IOATOTOBKA K CEMHUHAPY;

JIJiss BBITIOJTHEHUS JTFOOOTO BHJA CaMOCTOSITEIILHOW pa0OThl HEOOXOAMMO TMPOWTH CIICTYIOIINE
STarbl:

- OTIpe/IeTICHUE TIETT CaMOCTOSITEIBHOM paboTHI;

- KOHKpeTHU3allks O3HABATEIbHOM 3a4a4u;

- CaMOOIICHKA TOTOBHOCTH K CAaMOCTOSITEIIbHOW padoTe;

- BBIOOp aJIEKBaTHOTO CIIoco0a JeHCTBUS, BEAYIIETO K PEIICHUIO 3a/1a4U;

- IUTAHUPOBaHKE PabOTHI (CAaMOCTOSATEIILHOW WIIM C TIOMOIIBIO MTPETIOIaBaTells ) HaJl 3alaHUEM;

- OCYIIECTBICHHE B TMPOLIECCE BBHIMOTHEHUS CaMOCTOSTENbHON pa0OThl CaMOKOHTPOIS
(TPOMEXKYTOYHOTO M KOHEYHOTO) Pe3yJIbTATOB paOOTHI M KOPPEKTUPOBKA BBHITOTHEHHS PaOOTHI;

- pednexcus;

- Ipe3eHTaIus paboThl.

7. ®oH] O1IEHOYHBIX CPEICTB

B npornecce o0ydeHuns HCTIONB3YIOTCS CIEIYIOIINE OLIEHOUHbIE ()OPMBI CAMOCTOSITENbHOM paboThI
CTYJICHTOB, OIICHOYHBIE CPEICTBA TEKYIIETO KOHTPOJS YCIEBAEMOCTH M IMPOMEKYTOUHBIX
aTTEeCTaIlUuU:

- pacueTHO-rpaduyecKue padboThI;

- KOHTPOJIbHBIEC PaOOTHI;

- TECTHPOBAHNE;

- 9K3aMeH.

OreHOYHBIE CPENICTBA TEKYIEro KOHTPOJISl YCIEBAEMOCTH BKJIIOYAIOT KOHTPOJIBHBIE 3aJaHUs
WHAWBUAYAIBHO JJIS1 KXKA0T0 00y4aromerocs.
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B pesynbrare ocBOCHUS AUCHUILTUHBI (MOYJIs1) GOPMUPYIOTCS CIEAYIOMINE KOMIIETCHIINN:

Kon komnerennun | HammMeHoBaHMe KOMIIETEHIIHN BBINYCKHUKA

OIIK-1 CrniocoOeH NpUMEHSTh €CTECTBEHHOHAYYHbIE U OOIIENHKEHEPHbIE
3HaHHUS, METO/Ibl MAaTEMATHUUECKOI0 aHAJIN3a U MOJIETTUPOBAHUS,
TEOPETUYECKOT0 M SKCIIEPUMEHTAIIBHOTO UCCIIeI0BaHNS B
poeCCHOHAIBHON JEATETbHOCTH

7.1 MeToabl KOHTPOJISA M OLICHMBAHUSA Pe3yJIbTATOB 00y4eHHUS

Bun xonrposns
Ne /it pe3yabTaTOB
0o0y4eHHS

HaunmenoBanue
KOHTPOJIS
pEe3yJIbTaTOB
0o0y4eHus

Kpatkas xapakTepucTrka KOHTPOIIs
pe3yabTaToB 00y4YeHUS

PacuetHo-
1 rpadudeckas
pabota

Texymun

OOyuatomuiicss B TEYEHHE CEMecTpa
CaMOCTOSATENIFHO  BBIMOJHAECT  psift
pacdeTHO-rpaduuecKux padoT Mo TemMe
paznena. [1pu npoBepke npenogaBaTesb
OLICHUBAECT KAueCTBO  OQOPMIICHHUS,
PaBUIIBHOCTh PAacyeTOB.

KoutponbHas
pabota

Texymmit

Pemenne KOHTPOJIBHOU paboThI
OCYILECTBIISETCS Ha  TOCJIEIHEM
3aHATUN U3y4aeMoro paszaena.
KontponbsHast paGoTa  BBINOJIHAETCS
UHAMBUAYAIbHO KaXXIbIM CTYACHTOM.
[Tpu MIPOBEpPKE npernoiaBaTesb
OLICHUBAECT IIPABUJIBHOCTD
IIPOU3BEJCHHBIX PAacU€TOB.

3 Tect

Texymui

TectupoBanue [IPOBOJUTCSA Ha
MOCJIEHEM 3aHATUU U3Yy4aeMOW TEMBI.
TectupoBanue ocyecTBIsETCS, JTHOO
IIPY NTOMOIM KOMIIBIOTEPHON CHCTEMBI
TECTUPOBAHUS, TMOO C UCTIOIB30BAaHUEM
BBIJJaHHBIX T€CT-331aHUI Ha OyMa)KHOM
HocuTene. B paMmkax TecTUpOBaHUS
IIPOBEPSAETCS 3HAHME TEOPETUYECKOU
0a3bl.

4 OK3aMeH

[TpoMekyTOUHBII

[TIpomexxkyTouHas arTecTanus
oOyvaronuxcsi B (opme  9IK3aMeHa
MIPOBOJTUTCS o pe3yapTataMm
BBITIOJTHEHUSI BCEX BHUIOB  y4eOHOM
paboThl, TPEAYCMOTPEHHBIX Y4YEOHBIM
IUTAHOM TIO0 JAaHHON IWCUHWIUIMHE, TPU
3TOM YYUTHIBAIOTCS pe3yNIbTaThI
TEKYIIET0 KOHTPOJSl YCIEBAEMOCTH B
TeueHue cemectpa. OlleHKa CTeNeHH
JOCTIKEHUS 00yJaromuMucs
TUTAHUPYEMBIX Pe3yJIbTaTOB 00YUECHHS IO
TVICIIATUTAHE MIPOBOTUTCS
mpenojaBaTelieM, BeAyIIUM 3aHATHS TIO0
JMCHUIUIMHE  METOJIOM  DKCHEpPTHOM

16



oueHku. [Io wurToraMm mnpoMexyTOYHON
aTTecTalluu 1o JUCLUILINHE
BBICTABIIICTCA  OLCHKA  «OTJIUYHOY,
«XOpOILO», «yNOBICTBOPUTEIBHO» WIN

«HEYAOBJIETBOPUTEIBLHO.

7.2.

Ikaja 1 KpUTEPHUH OLIEHUBAHMS Pe3yIbTATOB 00y4YeHUsI

[Toka3zaTenem OllCHHBAaHUS KOMIIETCHLIMI HA Pa3IUYHBIX 3Tanax uX (OPMHUPOBAHUS SBISIETCS
JTOCTIKCHHE 00yYarOIIMMUCS TUIAHUPYEMBIX PE3YyIbTaTOB O0YUYCHHS 0 TUCIUTIINHE (MOIYITIO).

KpuTtepun oneHuBaHus

IHoka3zartennb 5 3 4 5
3HATh: OO6yuaronuiics OO0yuaromuiics Ob6yuatommmiicss | OOyuarommuics
TEOPETHYECKHE OCHOBBI JEMOHCTPUPYET | IIEMOHCTPUPYET | JEMOHCTPHPYET | JEMOHCTPHPYET
JIMHEIHOW anreOpsl 1 HOJIHOE HEIOJIHOE 4aCTUYHOE HOJIHOE
aHAJIMTUYECKON reéoMeTpuu, OTCYTCTBHUC HUJIN COOTBCTCTBHC COOTBCTCTBHUC COOTBCTCTBUC
KOMILIEKCHBIE YUCIIA. HEI0CTaTOYHOE CIeIYONUX CIIEYIOLTIX CIIETYIOLIIX

COOTBETCTBUE 3HAHUMN: 3HaHMM: 3HAHUM:
CJICTYFOIITHX TEOPEeTHYECKNE TEOPETHYECKHE | TEOPETHYECKHE
3HAHUU: OCHOBBI OCHOBBI OCHOBBI
TEOPETUYECKUE JINHEUHOU JINHEUHOU JIMHEWHOU
OCHOBBI anredps! 1 anreOpsl 1 anreOpsl 1
JIMHENHON AHAIUTUYECKON | aHAIMTUYECKOW | aHAJIUTUYECKOH
anreOpsI 1 TCOMETPHH, TeOMETpHUH, reoMeTpuH,
aHAJIMTHYECKOM KOMILIEKCHBIE KOMILJICKCHBIE KOMIIJICKCHBIE
TreOMETpHH, qHcya. qucia. YHCTa.
KOMIUIEKCHBIE Homyckarores CBo06ogHO
YHcha.. HE3HAYUTEIBHBI | ONEPUpPYyET
€ OImOKH, MPHOOPETEHHBIMU
HETOYHOCTH, 3HAHUAMU.
3aTpyAHEHUS
pu
AHATTMTUYECKUX
oTeparysXx.
YMeETh: OO6yyaromuiics OO0yuaromuiics OOyuatonquiicss | OOyuaromuics
pewmaTs 3a1a4u u HE YMEET UJIN B JEMOHCTPUPYET | AEMOHCTPUPYET | JEMOHCTPHUPYET
YIPa)KHEHUsSI UCTIONb3YS HEJIOCTaTOYHOH HETIOJIHOE JaCTUYHOE MOJTHOE
OCHOBHBIE METOJPbI, CTEIICHU YMEET: COOTBETCTBHE COOTBETCTBHE COOTBETCTBHE
U3y4EHHBIE B Kypce pelaTh 3a1a4d ¥ | CISAYIOIIUX CIEIYOLUX CIEYIOLINX
JIMHEIHOW anredpe u YIpaKHEHUs YMEHMUIA: YMEHUI: YMEHUI:
AQHAJMTUYECKOI FEOMETPUH; | MCHONB3Ys pemats 3a1a4u peliarth 3aJadll | peuaTh 3agadd u
OIIEpUpPOBATH C OCHOBHBIE U yIpPaKHEHUS U yIPaKHEHUS yTIpaKHEHUSI
KOMITIEKCHBIMH YHCJIAMH. METO/IB, UCTIONB3YS UCTIONB3YS UCTIONB3YS
U3y4YEHHBIC B OCHOBHBIE OCHOBHBIE OCHOBHBIE
Kypce JUHEHHON | METO[pl, METO/IbI, METO/BbI,
anrebpe n N3y4YCHHBIC B U3yUYCHHBIC B U3y4YCHHBIC B
AHAIIUTUYECKOM Kypce JIMHEHHON | Kypce Kypce JUHEHHON
reoMeTpuy; anredpe u JMHEHHON anrebpe n
OIIEepHPOBATH C aHaJIMTUYECKOH | anredpe n aHAJIUTUYECKOMN
KOMIIJICKCHBIMHU T€OMETPpHUU; aHAJIMTUYECKON reoMETpUM;
YHCITaMH. OTIEPUPOBATH C TEOMETpPHH; OTIEpPUPOBATH C
KOMIUIEKCHBIMH | OIIEpHpPOBAThH C KOMIUIEKCHBIMHA
YHUCITaMHU. KOMIUIEKCHBIMH | YHCIIaMH.
Homyckatotcs YHUCIaMU. CBoboaHO
3HAYUTENIbHEIE YMmenus oIepupyer
OIINOKH, OCBOCHBI, HO pHOOPETEHHBIMHU
IpOSBISAETCS JIOITy CKaIOTCs YMEHUSIMH,
HEJIOCTaTOYHOCT | HE3HAYMTEIbHBl | TIPHUMEHSIET HX B
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b YMEHUH, 1O € omHMOKH, CUTYaIUsIX
pany HETOYHOCTH, TIOBBIIIEHHOH
ToKa3aTesnew, 3aTpy/THEHUS CJIO’KHOCTH.
oOyyarouics npu
HUCIBIThIBACT AHAJIUTUYCCKUX
3HAYUTEIbHBIC ornepanysx,
3aTpyIHEHUS nepeHoce
pu YMEHHH Ha
OIEpUPOBAHUU HOBBIE,
YMEHUSIMHU TIPH HECTaHJapTHbIC
UX IEPEeHOCe HA | CHUTYaIWH.
HOBEIE
CUTYalLlUH.
BJIAETh: OO6yyaromuiics OOyuaronuiics B | OOyuaromuiics | OOyuaromuiics B
HaBBIKAMH IPUMEHEHUS HE BIIAJICET WIN B | HEOCTATOYHOH | 4aCTUYHO MOJTHOM 00BeMeE
TUHEWHOU anreOphl 1 HEJI0CTAaTOYHOM CTENEHU BJIAJIEET: BJIAJIEET:
AQHAJMTUYECKON FeOMETPUH K | CTEIICHH BJIaJeeT | BiajeeT: HaBBIKaMH HaBBIKaMHU
€CTECTBEHHOHAYYHBIM HaBBIKaMHU HaBbIKAMHU HaBBIKAMHU NPUMEHEHHUS
(puznyeckum n [IPUMEHEHHUS HaBBbIKAMHU NIPUMEHEHUS JIMHEHOU
TEXHUYECKUM) 3a/1a9aM. JIMHENHON MIPUMEHEHUS JIMHENHON anreOpsl 1
anreOpsl 1 JIMHENHOU anreOpsl 1 AHAIIUTUYECKOMN
aHAJIMTHYECKOM anreOpsl 1 AaHAJMTUYECKOH | TE€OMETpHUH K
TeOMETPHUH K aHAJMTUYECKOH | TEOMETPHHU K €CTECTBEHHOHAYY
€CTECTBEHHOHAY | F€OMETpPHUH K €CTECTBEHHOHAy | HBIM
YHBIM €CTECTBEHHOHAY | YHBIM (pm3uaeckum u
(pu3uaeckum u YHBIM (du3decKUM 1 | TEXHIYECKUM)
TEXHUYECKHUM ) (pusnyeckuM U | TEXHUYECKHUM) 3aJa4am.
3a/1a4am. TEXHUYECKHM ) 3a/1a4am. CBoboaHo
3a7agam. Hasbiku MPUMEHSIET
OO0yuaromuiics OCBOEHBI, HO TIOJTyYCHHBIC
UCTIBITHIBACT JIOITy CKaIOTCS HaBBIKH B
3HAYUTEIbHBIC HE3HAYMUTENBHBl | CUTYyalusIxX
3aTpyIHEHUS € OIMOKH, MTOBBIIIEHHON
npu HETOYHOCTH, CJIO’KHOCTH.
MIPUMEHEHUN 3aTpyIHEHUS
HaBBIKOB B pu
HOBBIX AHAJIMTUYECKUX
CUTyaLusX. ornepanusx,
HepeHoce
YMEHUH Ha
HOBEIE,
HecTaHJapTHbIE
CUTYalWH.

IIIkana oneHUBaAHUSA POMEKYTOYHOM ATTECTALMM: IK3aMeHa.

[IIkxana orieHNMBaHUs

Omnucanue

BremonHeHsl Bce BUABI y4eOHOUW pabOTHI, MPEayCMOTPEHHBIC
y4eOHbIM TIaHOM. CTYyIEHT JEMOHCTPUPYET COOTBETCTBHE

3HaHU#, YMEHWI, HaBBHIKOB MPHUBEJICHHBIM B Ta0JMIax
OTiHio MoKa3aTensiM,  ONEepUpyeT  INPHOOPETEHHBIMH  3HAHUSIMH,

YMEHUSMM, HaBbIKAMH, [PUMEHSIET HUX B  CHTyalusax

MOBBIIIECHHON CIJIOKHOCTH, HE HCIBITHIBAET 3aTPYIHEHUHN IIPU

AQHAJIMTUYECKUX OIepalusix, NEpPeHoce 3HAHUM M YMEHHMM Ha

HOBBIE, HECTAHIAPTHHIC CUTYALUH.

BrimonHeHsl Bce BHIBI y4eOHOW pabOTHI, MPEeayCMOTPEHHBIC
Xopoto yueOHbIM TulaHOM. CTYyAEHT JEMOHCTPUpPYET YacCTHYHOE

COOTBETCTBUE 3HAHWI, YMEHHI, HABHIKOB IPUBEICHHBIM B
TaOIUIAX  TOKa3aTelsiM,  ONEpPHpPYeT  MPHOOPETEHHBIMH
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S3HAaHUAMU, YMCHUAMHA, HABBIKAMHU, IPUMCHSCT UX B CUTyallUAX
MOBBIIEHHON CIOXHOCTU. [Ipyn 3TOM MOTyT OBITH AOMYIIEHBI
HE3HAYUTCIIbHBIC OH_II/I6KI/I, HCTOYHOCTH, 3aTpyYAHCHUA I[IPpU
AHAJIMTUYECKUX ONEpalUsiX, MEpPeHOCe 3HAHUKW W YMEHHMH Ha
HOBBIC, HCCTAHAAPTHLIC CUTYAIIH.

YnoBieTs OPHUTCJIIBHO

BreimonHeHsl Bce BUABI yueOHOW pabOTHI, MpeayCMOTPEHHBIE
yueOHbpIM  T1aHOM. CTyIEeHT JEeMOHCTPHUPYET HETOJIHOE
COOTBETCTBUE 3HAHUM, YMEHUH, HABBIKOB TPHUBEICHHBIM B
TaGJII/ILIaX MOKa3aTcCJIsiM, JOIMYyCKAOTCA 3HAUYUTCIIbHBIC OIJ_II/I6KI/I,
MPOSBIIIETCS. OTCYTCTBHE 3HAHWM, YMEHMI, HaBBIKOB IO PALY
HOKa3aTeH€I>'I, CTYACHT HUCIIBITHIBACT 3HAYUTCIbHBIC
3aTpyJIHEHUS MPU ONEPUPOBAHMU 3HAHUSIMH U YMEHUSIMH IPU
X NICPECHOCC HAa HOBLIC CUTYAllM.

HeynosnersopurensHo

He Bemmonnen oauH wunu Oonee BUIOB Y4eOHON paloOTHI,
MIPETyCMOTPEHHBIX yUeOHBIM I1aHOM. CTYIEHT IEMOHCTPUPYET
MOJIHOE OTCYTCTBHE HIIM HEJOCTATOYHOE COOTBETCTBHE 3HAHMIA,
YMCHHM, HABBIKOB MPHBEJCHHBIM B TaOJWIAX IOKA3aTeNsIM,
JIOTYCKalOTCs 3HAUUTEIbHBIC OIIMOKH, TPOSIBIISIETCS OTCYTCTBHE
3HaHUM, YMEHUH, HABBIKOB II0 ANy IMOKA3aTelei, CTyIeHT He
MOJXKET OTEePUPOBATH 3HAHUSMHU M YMEHUSIMU MPHU HX TMEepeHoce
Ha HOBBIC CHTYAITUH.

HIkaja oueHMBaHUS TEKYLIEr0 KOHTPOJIA.

HaunmenoBanue KOHTPOJIA
PE3yNIbTaTOB O0YUYEHUS

IITkana oneHUBaHUA Onucanue

Pacuerno-rpaduueckas padora

3amanue Ha PI'P BeIgaercs
Ha

MIEPBOM 3aHATHH
COOTBETCTBYIOIIETO pa3aena
JUCIUAIUIMHEL U CJIa€TCS 10
OKOHYAHUH U3yYECHHS
COOTBETCTBYIOLIETO pa3aena
mucouiuineel. PI'P noimkHb!
OBITH BBIIIOJHEHBI U

0o OpMIICHEHI B
COOTBETCTBUH C

Otnuuno - Pabora cnana B
CpPOK, pacueTHast U
rpaduyeckas yacTu
BBIMOJIHEHBI BEPHO, JTHOO
UMEIOTCSI HEJIOUETHI, He
BIIHMSFOIUEC HA KOHCYHBIN
pe3ynbTar.

Xopotio - pacueTHasl 4acTh
BBITIOJTHCHA BEPHO, B
rpau4ecKoil YacTu ecTh
3aMeuaHus

Y 10BIIETBOPUTEIILHO - B TpeOOBaHUSAMU
pacyeTHOM 4acTh eCTh METOAUYECKUX YKa3aHUU
3aMeuYaHusi, METOA Kadeapsl.

BBITTOJTHEHHSI TpaduIecKoit
4acTu BbIOpaH BepHBIN
HeynosnersopurensHo - B
pacueTHO U rpadudecKoit
4acTsX €CTh rpyObIe
3aMevaHusl.

KonrponsHas padora

3amura TeMbI BKIIIOYAET
pelIeHne 3a1a4 B
ayIUTOPUH B TCUCHHE
OJTHOM Mapbl U MPOXOAUT
TOCJIC U3yYCHHS
COOTBETCTBYIOIIETO

OtnnyHoO - PaboTa BBICOKOTO
Ka4yecTBa, yPOBCHb
BBITTOJIHEHHSI OTBEYAET BCEM
TpeOOBaHUSM,
TEOPETUYECKOE COACPIKaHUE
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Kypca OCBOCHO IOJIHOCTHIO,
0e3 poOeroB,
HE00XOIUMBIE IPAKTUYECKHE
HaBBIKH pabOTHI C
OCBOCHHBIM MaTE€pPHAIOM
chopmMupoBaHbl, BCe
IpeyCMOTPEHHBIE
porpamMMoi 00ydeHHs
y4eOHbIC 3aJaHus
BBITNOJIHEHBI, JTHOO
HEKOTOpHIE U3
BBITMIOJTHEHHBIX 3a/1aHui
coJepKaT He3HAUNUTEIIbHBIC
OILINOKHU

Xopouo - YpoBeHb
BBITIOJTHEHHSI pabOThHI
0TBEYaeT OOJIBIIMHCTBY
OCHOBHBIX TPeOOBaHHUIA,
TEOPETUYECKOE COACPIKaHUE
Kypca OCBO€HO YaCTUYHO, HO
pOOEITbI HE HOCST
CYILIECTBEHHOTO XapaKTepa,
HE00XO0IMMbIE PAKTUUECKUE
HaBBIKH pabOTHI C
OCBOCHHBIM MaTE€pHAJIOM B
OCHOBHOM C()OPMHUPOBAHBI,
HEKOTOPBIE BUJIBI 3a1aHUI
BBITMIOJTHEHBI C OLTMOKaMHU.

Y 10BIIETBOPUTEIIBHO -
TeopeTtnueckoe cofepxaHue
Kypca OCBOCHO YaCTUYHO,
HE0O0XO0JUMbIE TPAKTHUECKHE
HaBBIKU PaOOTHI HE
c(hopMUPOBaHBHI,
OOJBIIMHCTBO
MPEyCMOTPEHHBIX
IIPOrpaMMoOi 3aJaHui He
BBITIOJIHEHO; TIPU
JIOTIOJTHUTEIBbHOM
CaMOCTOSITEIIbHON paboTe
HaJ MaTepHaioM Kypca
BO3MO>KHO TOBBIIICHNE
Ka4yeCcTBa BBIITOJIHEHUS
y4eOHBIX 3aaHUH.
HeynoBneTBopuTensHO -
Teoperudeckoe conepkaHme
Kypca He OCBOCHO,
HE0OXOIMMBbIE TIPAKTUIECKUE
HaBBIKU pabOTHI HE
c(OpMHUPOBAHBI,
IPEyCMOTPEHHBIE

paszzaena. bunetrsl cocTosT
13 BOIIPOCOB,
ITO3BOJISIONINX OICHUTH
c(hopMUPOBAHHOCTH
KoMneTeHui. Ha oTBeTHI
oTrBoauTcs 1,5 gaca.
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IIPOrpaMMoOM 3aaHus He
BBITNOJIHEHbI
Tect conepxxur 20 3ananuii, | TectupoBanue
MPaBUIBHBIN OTBET Ha | OCYIIECTBIISETCS, TNOO MPH
3aJaHie COOTBETCTBYET | TTOMOIITY KOMITHIOTEPHOM
Oamny. Bpems TecTupoBaHUs | CHCTEMbI TECTUPOBAHUS,
- 30 munyT. CTygeHTy 1100 C UCIIOJIb30BAaHHEM
MPEIOCTABIISIETCS IBE BBIJIaHHBIX TECT-3a/IaHUI Ha
. .. | TIOTIBITKU JJISI TPOXOXKACHUST | OyMa)KHOM HOCHTEJE.
TecTtupoBaHue 1Mo NpoiiAeHHOM

TeMe Tecta. MakcumasnbHas Bpewms tectupoBanus 30
OIIeHKa 3a TecT - 20 6aioB. | MHUH. 3aTeM
TecT cunTaercs ycrHemHo OCYIIECTBIISIETCS IPOBEPKA
MPONICHHBIM, €CITU CTYACHT | TeCTa IK3aMEHATOPOM H
naia He MeHee 60% BBICTABJISICTCS OIlCHKA
MPAaBUJIBHBIX OTBETOB COTJIACHO METOAHMKHU
(mabpan He MmeHee 12 BBICTaBJICHUS OIIEHKH.
0aJyoB).

7.3. OyeHoYHble cpedcmea
7.3.1 Texkymuii KOHTPOJIb

Komnnexkm 3a0anuil ons evinonnenusn pacuemuo-zpaguueckux paoom (PI'P)
PI'P Nel, uacmo 1

3aganue Nel. JTanbl MaTpUIbl -1 1 0\ u 2.0 2
A=1 3 2 B=|0 -3 3
4 0 -3 I 1 -1

Brummonauts nerctusa: 42 + 8RB7.
3ananue Ne2. IIpoJO/KUTh JaHHOE MATPUYHOE PABEHCTBO (2 4 +3B)’ —44° —64B =K
Y MIPOBEPUTH €T0 JIsl MaTpull 4 U B U3 IepBOro 3aJaHusl.

3ananue Ne3. BoluucauTh ONpeaeuTelb ABYMS CIIOCOOaMHU: Pa3ioKEHHEM 10 IEPBOM CTPOKE U
pa30KEeHUEM I10 IEPBOMY CTOJIOLLY.

1 0 -1 2]
0 2 1 -1
I 1 -1 1
11 -2 1
3ananue Ne4. J{nst naHHOM MaTpHLbl HaliTH 0OpaTHyI0 MaTpuily. Caenats IpOBEpKY.
1 0 2
1 10
-1 2 3

3ananue No5. Pemute matpuunoe ypaBaenne AXB = C (naittu X). Cnenatb npoBepKy.

(5ol S 3)

3azmanue Ne6. Haiitu panr MaTpuusl.
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1 -1 2 3 7
0 5 43

2 3 8 9 15
3 -8 2 6 20

PI'P Nel, 3a0anus no peuwienuro cucmem JUHEHHBIX A12e0pauyecKux ypasHeHuil
3apganue Nel. Pemnts cucremy metogom Kpamepa. Crnenars npoBepkKy.

X +4x,—x;=-2

2x, +2x,+3x; =7

3x,+6x, —2x, =1
3ananue No2. Pemuts cucremy u3 Nel meTooM 0OpaTHON MaTpHULIBI.
3apganue Ne3. Pemnts cucremy u3 Nel metonom ["aycca.

3aganune No4. PemuTh HEOTHOPOIHYIO cucTeMy MeTonoM ["aycca. Halitu obiiee pemienue u
YacTHOE PEICHHUE.

X +x,+2x,+3x, =5
3x, +2x, —4x, - 2x, =1
5x,+4x, + 4x, =11
3anmanue NoS. Pemuts ogHOpOIHYIO cuctemy MeTonom ["aycca. Haiitu oGree pemenne u OCP.
2x, +6x, —9x, -9x, =0-
4x,—5x,+x,=0
3x,+3x, = Tx;—4x, =0
X, —3x,+2x,+5x,=0
PI'P Nel, uacmo 2
3ananmne Nel. Ilokasars, 4TO BEKTOPBL 1, p, p OOpasyrOT 0a3uC B IPOCTPAHCTBE U PA3IOKUTH
BeKTOp @ mo vToMy Oasucy: m =(1,-1,2),7=(2,0,3), p=(-2,-1,1),a =(5,-4,13).
3ananue Ne2. JlaHbl BEKTOPBI 777 M 71 . BBIACHMTB — KOJIMHEAPHE! JIM BEKTOPBI & U } .
m=(28,-8,8),n=(-21,6,-6), a=2m+n,b=2n—nm.
3amanue Ne3. Halitu ||, ecin A
@ 71| = 632, || = 2, (711, 7) = 135°, @ = 671 — 7.
3ananue Ne4. Jlan A ABC. Haiitu ZB,ecmn A(1;-1;2), B(3;3;2),C(7;1;2).
3ananne No5. Tlpn kakux 'x' BEKTOpBI @ M}, TIEPICHIMKYJIAPHEI?

a=(x;1;-4),b =(x-3;12; x).
3ananue Ne6. Haiitn momans napannenorpaMma, IOCTPOGHHOTO Ha BEKTOpax @ U}, .

_ A V4
a=2m-5n,b=m+n, ﬁ|:3,(m,ﬁ):g.

m|=12,

3ananue No7. Haiitu momans Tpeyronbauka ABC, ecniu A(7; 2; -3), B(6; 5; 1), C(0; -2; -7).
3ananue No8. JlaHbl BEKTOPHI a, b_, ¢ - BBISCHUTB — KOMILIAHAPHBI JIM BEKTOPLL. ECn BEKTOPEI

He KOMIUIaHApHbI, TO HAHTH 00beM NapaJuleNenuie/1a, IOCTPOSHHOrO Ha BEKTOPaX 7 . ¢ H
b M

OTIPENICITUTh — KaKyl0 TPOWKY OHU 00pa3yroT.

a(1;-1;5),b(2;4;-2),¢(3;0:1)-
3amanue Ne9. Jlns nuHeiHOTO onepaTopa A 3agaHbl 00pa3bl Oa3UCHBIX IIEMEHTOB
Ae,, Ae,, Ae,. 3amucats Matpuly oneparopa A B 0asuce e, e,, e, ¥ HalTH 00Opas3

3JIEMEHTa X .
,, Ae,=e —e,+4e,, Ae,=2e +2e,+3e,,
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X=2e —4e, +e,.
3amganue Nel(Q. Haiftu coOCTBEHHBIE 3HAUEHUSI 1 COOCTBEHHBIE BEKTOPHI JIMHEHHOTO OIepaTopa,
3aJIaHHOTO B HEKOTOPOM 0a3mce MaTpHIlei (_ 4 1]

7 2)

PI'P Ne 1, uacmp 3
3ananue Nel. Tlpsmas [, mpoxomut uepe3 Touky A mapamnensbHo BekTopy ¢ . [Ipsmas [,

IPOXOJUT Yepe3 TOUKy B nepneHIuKyJIsIpHO BeKTOpY 7 . HaliTh Touky nepeceyeHus npsMbIX U
yron Mexay mumn, ecn 4 (3;5), 7 (1;3), B(0;5), 7 (=3;4).
3ananue Ne2. Jlana npsmas /. [Ipsmas [, mpoxomut uepes Toukn A u B. Haiitn paccrosane
OT TOYKH TIEPECEUCHHS PSIMBIX /| ¥ [, 10 IpsMont /.
/ '{x=—8t—3 A(4;0),B(7;3), [,:9x-12y+2=0.
Yy =3t+4,
3aganue Ne3. HaiiTi paccTosiHHE OT TOYKH M/, O IUIOCKOCTH &, IPOXOMSIICH Yepe3 TOUKy
A nepnennukynspuo Bekropy 71, ecnm M (0; 1;7), A(2;-1;4), n(6;22;-3).
3ananne Ned. HaiiTi yroi MeXIy INIOCKOCTBIO & M IUIOCKOCTBIO [, TPOXOIAIIEH Yepe3 TOUKH
A, BuC,ecmm o :5x+y+4z-28=0, A(5;2;5),B(3;7;0),C(-4;-3;-1).
3apanue NeS. 3anucaTh KAHOHMYECKHE YpaBHEHHS MPSIMOH, 3aJaHHON OOIIUMH ypaBHEHHUSIMU.
x+2y-9z-10=0;
{3x+4y+8z—2420.
3ananue Ne6. Hailitu TOUuKy nepecedeHus npsiMoid / M IJIOCKOCTH & U yroyl MeXay HUMH.

l.x+2_y_z—l

3 4 -2
3ananue No7. Ilpsimast [/, npoxomut uepe3 Touku A u B. llpsimas [, MPOXOAHT 4epe3 TOUKY

; aix+2y-3z-12=0.

M nepnenuKyIApHO MIOCKOCTH & . HaiiTi yroa Mexay NpsMbIME [, U [, ¥ BBIACHUTD —
JeKaT JIM OHU B OJTHOM TIOCKOCTH MJIM CKPEIIUBAIOTCS.

A9;-3;1), B(4;4;,-5), M (-1;11;-11), a:2x+3y—z—-1=0.
3ajganue Ne8. Jlyist faHHOM KPHBOH (4 3)? 3’ . yKa3aTh (POKyCHI, SKCLIEHTPUCHTET,
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IupekTpuckl. IlocTpouTts KpHBYyI0, H300pa3uTh (GOKYCHI, AUPEKTPHUCHI.
3aganne No9. IlpuBectu ypaBHEHHE KPHBOH 9x” —25y” —18x+ 200y —616=0 K
KaHOHUYECKOMY BUAY U TOCTPOUTH KPUBYIO.

Ilpumepol 6apuanmoe KOHMPONbHLIX padom
Bapmuanr.
1. HaiiT 3Ha4eHNsI MATPUYHOIO MHOTOIICHA F'(4)

f(x)z—x3 +2x° —x+3,4 :(_1 OJ
3 2
2. HaliTu paHr MaTpuiibl MPUBEAECHUEM K CTyIIEHYaTOMY BUAY( —2 0 8 1 -5
3 -1 7 2 4
-8 2 -6 -3 -13
11 -3 13 5 17
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3. BeruuciauTh onpeneanTeb NPUBEICHUEM K CTYIIEHUaTOMY BUILY 1 2 1

3 -5 3
2 7 -1
4. Haiitu maTpuity, oOpaTHyro naHHou (a). Pemuts MaTpuuHoe ypaBHeHUE (0)
(@ (1 2 1 ©) (1 -2 2 3 5
gX =
3 -5 3 -3 4 3 -1 0

2 7 -1
5. Pemuts cucteMy ypaBHEHHH. YKa3aTh 00LIee U OJHO YaCTHOE peIlIeHuE ().
Pemmth cuctemy ¢ moMoIib0 o0paTHoi MaTpuilsl u o popmynam Kpamepa (6)

(@) (4x,+9x, —5x,—8x, =5 (0) [x,+2x,+x,=5
3x,+7x,—2x,—4x, =4 3x,=5x, +3x; =-7
2x, +5x, +x;+3x, =3 2x, +7x, —x;, =13

Bapuant

L. Pacnucats pasnoxxeHue BEKTopa ;c 10 BEKTOpam }"9, ;1’;,

x= {5,—12,1} ) p= {1,—3,0} » g = {1,—1,1}= r= {0,—1,2}

2. KonnuHeapHbI 11 BEKTOPbI }"9 51 'q?

a={2,0,1}- b={-2,31}- p=2a+2b- q=3a—2b

3. Jlana nupaMpjia ¢ BEpIIMHAMM B TOUKaX A1 A2 A3 A -
4,(-2,4,8), 4,(4,-1,2), 4,(=8,7,10), A4,(-3,4,-2)
HaiiTu:

a) yroi Mexuy pedpamu A4 4,, A4 4,

0) 00beM THpaMUIbI
B) JUIMHY BBICOTBI OMYICHHOH Ha IPaHb A4, 4, A,

T') HAliTH JUIMHY ME/IMaHbl, IPOBECHHYIO U3 BEPLIMHBI 4 K peOpy A, A,
1 1
4. BeIMuCIMT IIIOINAb NapaJlIeNorpaMMa, HOCTPOEHHOTO Ha BEKTOpax , M}, & —yrox

MEX1y BEKTOpaMu }", u Iq

a=2p+q b=p-3¢-  [p|=2[g=2-

.
a=—
4

Bapuant
1. HaiiTn paccTosiHie OT TOYKH M 10 TIOCKOCTH ( MM, M, ):
M, (-9;10;2)> M, (0;7;-4)> M, (4;8,-1)> M,(-2;1;3)
2. BeimucaTh KaHOHUYECKOE YPABHEHHE MPAMOMN: | x + y+z-2=0
x—y-3z+6=0
3. Haiitu TOUKy TiepeceyeHns NpsiMOi ¥ INIOCKOCTH: x—2  y—3  z+1 U x+y+2z-9=0.
1 1 —4
4. HaiiTi TOUKy P, CHMMETPHYHYIO TOYKE P OTHOCHTENBHO NMPSIMOii /: p((); —1; 3) u

x—1 Yy _z.

-1
5. Hanmcarp ypaBHEHHE IUIOCKOCTH & NPOXOMSIIEH Yepe3 TOUKY M, W NEPICHIUKYISPHO

mpsaMOit (MM, )t M, (3;2;0)> M, (41;5)s M, (2;-1;4)-
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6. HaiiTi KOCHHYC yIyla MeXy IUIOCKOCTAME ¢, U q,

a,:3x—y+3=0, a,:x-2y+5z-10=0

Bapuanm 3a0anuii mecma
1.1. HaitTu panr maTpulibl IpUBEICHUEM K CTylleH4yaToMy Buay( -2 0 8 1 -5
3 -1 7 2 4
% 2 -6 -3 -13
11 -3 13 5 17
1.2. Pemnth MaTpu4Hoe ypaBuenue (1 -2) (-2 3 5
-3 4 (3 -1 0
1.3. Pemuts cucremy o gpopmynam Kpamepa X +2x,+x,=5
3x, —5x, +3x; =7
2x, +Tx, —x; =13
2.1. Hamncats pasinokeHue BEKTOpa ;c 10 BEKTOpaM }")(']'r ;c= {5,_12’1} , }") - {1, _3’0} ,
1 1
q= {l,—l,l}a r= {0,—1,2}
2.2. BeruuciuTs 1101a1p napauieaorpaMma, IOCTPOEHHOTO Ha BEKTOpax ;z u }) & —yron

MEXIYy BEKTOpPaMHU }"9 51 Iq

sSpeiboSe e fien

o =

NG

2.3. Jlana nupamua ¢ BepIIMHAMU B TOYKaX AA,A4A,- A(6,1,3), 4,(6,-2,-3), 4,(2,2,0),
A4 (_59 19 0)
Haiitu niiHy MenuaHbl, MPOBEICHHYIO U3 BEPIIIUHBI A4 X pedpy A, A,

3.1. Haiitn TOuKy niepecedeHust IpsIMOI M INIOCKOCTH: x—2 y—3 z+1 B x+y+2z-9=0,
1 1 —4
3.2. Haiitn TOUKYy P CHMMETPHYHYIO TOYKE P OTHOCHUTE/IBHO MPSIMOH [: p(();_l;g,) u

x—1 y _z.

-1
a .
3.3. Hanncatp ypaBHEHHE IUIOCKOCTH ¢ MPOXOJSIIIEH Yepe3 TOUKY M|, W MEPHECHANKYISPHO

pAMOA (MM, ): M, (3;2;()), M, (415), M,(2;-14).
4.1. Jlana xpuBasi BTOPOTo mopsiika x° +4y° —12x+16y+16 =0 . [lomyunTs KaHOHHYECKOE

ypaBHEHUE KPUBOW U TOCTPOUTH .€€

4.2. CocraBuTh MaTpHUIly Iepexoja ot 6asuca e,,e,,e; K 6a3ucy 0! o/» €Ccm
1°%2°%3

1, 1 1 o1, 1 1 [ | | |

e =2¢ +e, +e; e, =¢—e +e; e;=¢ +2e +e

7.3.2 IIpoMe:KyTOYHASL ATTECTALUSA

Bonpocwt k xzameny (1 cemecmp ounou popmur odyuenus, 1 cemecmp 3a04HOU hopmol
00yuenus)

MaTpuiibl, TUTIBI MATPHIL. OIIK-1
Onepanyu ¢ MaTpuilaMu, UX CBOMCTBA. OIIK-1
YMHOXEHUE IPSIMOYTOJIBHBIX MATPHIL. OIIK-1
MatpuyHas ¢popma 3aUCH CUCTEMBbI TUHEHHBIX anreOpanuecKux YpaBHEHHH. OIIK-1
OrnpeenuTeny U UX CBOMCTBA. OIIK-1
[TonsiTre onpenenutesns. MUHOPHI U anreOpandecKue JONOJTHEHUS. OIIK-1
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CucTeMbl TUHEWHBIX anreOpanvyeckux ypaBHEHHUH, OCHOBHBIC MOHATHS U OIIK-1
ONpeIETICHUS.

[IpaBuno Kpamepa pemenust CHCTEM JITMHEHHBIX YPABHEHUM. OIIK-1
OOpaTHas MaTpuIia U €€ BEIYUCIICHHE. Y CIIOBUE CYIIIECTBOBAHMS OOpaTHOM OIIK-1
MaTpPHULIBI.

Pemienue cuctem JTMHEHHBIX aaredpanueckux ypaBHEHUIH METOAOM 00paTHOM OIIK-1
MaTpPHULIBI.

Merton ['aycca penieHust CUCTEM JIMHEWHBIX YPaBHEHUH. OIIK-1
Penienue npou3BoJIbHBIX CUCTEM JIMHEMHBIX YpaBHeHUH MeTo10M ["aycca. OIIK-1
Panr matpunsl. Teopema Kponekepa — Kanesnu. OIIK-1
OnHOpOAHBIE CUCTEMBI JIMHEWHBIX YpaBHEHH. KpuTepuii cyecTBoBaHUS OIIK-1
HETPUBHUAJIBHBIX PELICHUI.

[ToHsiTHE BEKTOPA U JIMHEHHBIE ONIEpallUK HaJl BEKTOPAMH, CBOMCTBA ONEPALUK. OIIK-1
JIuHeliHasi KOMOMHAITUS BEKTOPOB. OIIK-1
JIuneliHasg HE3aBUCUMOCTD U JIMHEMHAs 3aBUCUMOCTbh F'€OMETPUUECKUX OIIK-1
BeKTOpOoB. Kpurepuii JIMHEIHON 3aBUCUMOCTH.

[onsitre 6azuca. KoopauHaTel BEKTOpA. OIIK-1
OpToHOpMuUpOBaHHBIN 0asuc. Pa3inokeHne BEKTOpa 1o BEeKTopam Oaszuca. OIIK-1
YnopsioueHHas TpOrKa BEKTOPOB. OIIK-1
CkassipHO€, BEKTOPHOE M CMEIIaHHOE ITPOU3BEICHNE BEKTOPOB B OIIK-1
OPTOHOPMHPOBAHHOM Oa3uce.

Y cnoBusi OpTOrOHAJILHOCTH, KOJUJIMHEAPHOCTH M KOMIUIAHAPHOCTH BEKTOPOB. OIIK-1
JIuHeliHbIe NPOCTPAaHCTBA. OIIK-1
Martpuiia nepexojia ot 6a3uca K 6a3ucy. OIIK-1
CoOCTBEHHBIE BEKTOPBI U COOCTBEHHBIE 3HAYCHHUSI MATPHIIBI. OIIK-1
Cucremsl koopauHat. JlekapToBbl IPMOYIOJIbHBIE KOOpAUHATHI Ha rm1ockoctu 1 | OIIK-1
B [IPOCTPAHCTBE.

[TonsipHas cucrema KOOpAMHAT. OIIK-1
PaznuyHble TUIIBI YPABHEHUM NIJIOCKOCTH U MPSMOM. OIIK-1
Brruncnenue paccTosHUA MEXy IBYMsI TOYKaMH, TOYKOW U MPSIMOM, TOUYKOU U OIIK-1
IJIOCKOCTBIO.

Brluncnenue paccTosHMsI MEXKY CKPELIMBAIOIKUMHUCS IPSIMBIMH. OIIK-1
Borunicnenue yriioB Mexay AByMs IPSIMbIMU, IPSIMOM U IIJIOCKOCTBIO, ABYMS OIIK-1
IJIOCKOCTSIMH.

KpuBbie BTOporo nopsjka ux reoMeTpuuecKie CBONCTBA U YPABHEHHUS. OIIK-1
[IpuBeieHrEe KPUBOW BTOPOrO MOPSIKA K KAHOHUYECKOMY BUY.

KaHonuveckue ypaBHEHHsI SJUIAIICA, TUTIEPOOIIBI, apabobl. OIIK-1
YpaBHEHHE IOBEPXHOCTU BTOPOr'O NOPSIAKA. OIIK-1
Kanonuveckue ypaBHeHHsI c(hepbl, JILTUTICOU A, KOHYCOB, THIIEPOOIOUIOB, OIIK-1

11apaboJIONI0B.
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TunoBbie BApHAHTHI ONJIETOB
1o pucuuIuivnee «JIuneitnast anredpay»

MHHUCTEPCTBO HAYKU U BBICILIEI'O OBPA30OBAHU S POCCUICKOM
®EJEPALINU
®EJIEPAJIBHOE TOCYJIAPCTBEHHOE ABTOHOMHOE OFPA3OBATEJIbHOE
VUYPEXJIEHUE BBICIIEI'O OFPA3OBAHUAI
«MOCKOBCKHH NOJIMUTEXHUYECKN YHUBEPCUTET»
(MOCKOBCKHWH NOJIUTEX)

Huctumuaa  «JIuaeiHas anreOpay
Kypc 1, cemectp 1

3K3AMEHAIIMOHHBIN BUIET

1. Onpenenureny U UX CBOWCTBA.
2 Pemmute MaTpuuHOe ypaBHeHHEe XB =4, ecnun y _(1 2] B_(—l 2].
2 1) 0 1

3. Pemutsb cuctemy MeTo10M 00paTHOM MAaTpUIBL X, +2x, =1 .

{le =3x, =12
4, JlaHBI BEKTOPHI @ = (-5,9,8), b =(-3,1,-2), ¢ =(-8,10,—10). [IpoBEepHUTHh — KOMILJIAHAPHBI JIX
onn. Eciii HeT, HaliT 00BEM MapaJieNenuriesia, MOCTPOSHHOTO Ha BEKTOpax a,b,c.
5. Haiitu yron mexay Bektopamu a =(1,-2,-2) U p =(2,0,1).

YTBepkKaeHO Ha 3aceqanuu kKadeapbl mareMaTuku « 30» 04 2025 r., mpotokon Ne 7

3aB. kadenpoii O.M. bapanosa / /

MUHHCTEPCTBO HAYKU U BBICIIET'O OBPA3OBAHUS POCCUNCKON
®EJIEPALINN
®EJIEPAJIBHOE T'OCYJIAPCTBEHHOE ABTOHOMHOE OBPA3OBATEJIBHOE
YUPEXXIEHUE BBICILIETO OBFPABOBAHU S
«MOCKOBCKUM MOJUTEXHUYECKNN YHUBEPCUTET»
(MOCKOBCKHWH NOJIUTEX)

Hucuunnuna «JIuneitHas anreOpay
Kypc 1, cemectp 1

3K3AMEHAIIMOHHBII BUWIET

—

Jluneitnast komOuHaIus BekTopoB. basuc. Koopaunate BekTopa.

2. BerancnuTs onpenenuTens MaTpuLbl C = 47, eciu 12 -1).
A4=13 1 0
01 1
3. Pemure cucremy ypaBHeHui metonoM ['aycca [4x —2x, +3x; =12,
X +5x, =3x3 =1,
2x; +3x, —2x3 =3.
4. [Tokazate, uto BekTtopbl m=(1,-12), n=(2,0,3), p=(-2-11) obOpa3ytoT Oa3zuc B
IIPOCTPAHCTBE.
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5. Jlano oOmee ypaBHeHue mpsiMo  —2x+3y-5=0. Hanmcare: ypaBHEHHE IpPAMOIl C
YIJIOBBIM KO3 (QHUIIMEHTOM; YypaBHEHUE NPSMON B OTpe3KaxX; HOPMaJIbHOE YpaBHEHHUE MPSIMOM.

YTBepkIeHO Ha 3aceqannd Kadeapsl mateMaTuku « 30» 04 2025 r., mpoTtokon Ne 7
3aB. kadeapoii O.M. bapanosa /

J7is ipoBeICHHSI IPOMEKYTOYHOTO KOHTPOJISI 3HAHUH CTYJIEHTOB B JIUCTAHIIMOHHOM (opmarte B
pa3paboTaHHBIX Kadeapoit «MaTemMaTnkay OHIIAHH-KypcaX UMEIOTCS UTOTOBBIC TECTHI.
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	1. Цели, задачи и планируемые результаты обучения  по  дисциплине
	К основным целям освоения дисциплины «Линейная алгебра» следует отнести:
	- воспитание у студентов общей математической культуры;
	- приобретение студентами широкого круга математических знаний, умений и навыков;
	- развитие способности студентов к индуктивному и дедуктивному мышлению наряду с развитием математической интуиции;
	- умение студентами развивать навыки самостоятельного изучения учебной и научной литературы, содержащей математические сведения и результаты;
	- подготовку студентов к деятельности в соответствии с квалификационной характеристикой бакалавра по направлению, в том числе формирование умений использовать освоенные математические методы в профессиональной деятельности.
	- подготовку высококвалифицированных кадров, востребованных в условиях цифровой турбулентности и высоких технологических рисков современной цифровой экономики.
	К основным задачам освоения дисциплины «Линейная алгебра» следует отнести:
	- освоение студентами основных понятий, методов, формирующих общую математическую подготовку, необходимую для успешного решения прикладных задач;
	- формирование у студента требуемого набора компетенций, соответствующих его направлению подготовки и обеспечивающих его конкурентоспособность на рынке труда.
	Обучение по дисциплине «Линейная алгебра» направлено на формирование у обучающихся следующих компетенций в соответствии с ФГОС (уровень бакалавриата) по направлению подготовки  09.03.01 Информатика и вычислительная техника,   утверждённым Приказом  Ми...
	2. Место дисциплины в структуре образовательной программы
	Дисциплина «Линейная алгебра» относится к обязательной части образовательной программы   блока Б1: Модуль «Математические дисциплины».
	Дисциплина  «Линейная алгебра»  обеспечивает изучение дисциплин:
	В обязательной части:
	- Математический анализ;
	- Специальные главы математики;
	-Теория вероятностей;
	- Алгоритмы и структуры данных;
	- Математическая статистика.
	В части, формируемой участниками образовательных отношений:
	-Методы машинного обучения;
	-Математические методы анализа данных.
	3. Структура и содержание дисциплины
	Общая трудоемкость дисциплины составляет 3  зачетных единицы -108 часа.
	3.1.  Виды учебной работы и трудоемкость
	3.2. Тематический план изучения дисциплины «Линейная алгебра»
	Структура и содержание дисциплины по направлению подготовки 09.03.01 «Информатика и вычислительная техника» Образовательная программа (профиль) «Системная и программная инженерия» (Бакалавр) Очная форма обучения (2025  год набора)
	3.3  Содержание разделов дисциплины
	Раздел 1. Элементы линейной алгебры
	Тема 1. Матрицы, действия над матрицами.
	Тема 2. Определители, их свойства и вычисление. Матричная запись системы линейных уравнений.
	Тема 3. Обратная матрица и ее вычисление. Матричная запись системы линейных уравнений.
	Тема 4. Системы линейных алгебраических уравнений, основные понятия и определения. Решение систем линейных уравнений методом Крамера, методом обратной матрицы
	Тема 5. Решение систем линейных уравнений методом Гаусса. Ранг  матрицы. Теорема Кронекера-Капелли.
	Тема 6. Метод Гаусса в произвольных системах линейных уравнений. Однородные системы линейных уравнений.
	Раздел 2. Векторы.
	Тема 1. Линейные операции над векторами, их свойства. Линейные комбинации векторов. Линейно независимые и линейно зависимые системы векторов.
	Тема 2. Понятие базиса. Координаты вектора. Коллинеарность, ортогональность и компланарность векторов.
	Тема 3. Скалярное произведение векторов и его свойства.  Векторное произведение двух векторов, его свойства.
	Тема 4. Смешанное произведение трех векторов и его свойства. Вычисление объема параллелепипеда. Условие коллинеарности, ортогональности и компланарности векторов. Ортонормированный базис. Вычисление скалярного, векторного и смешанного произведений век...
	Раздел 3.  Комплексные числа и многочлены
	Тема 1. Множество комплексных чисел. Формы записи комплексных чисел.
	Тема 2. Операции над комплексными числами. Разложение многочлена на множители основная теорема алгебры
	Раздел 4. Аналитическая геометрия
	Тема 1. Системы координат. Различные типы уравнений плоскости
	Тема 2. Различные типы уравнений прямой на плоскости и в пространстве
	Тема 3. Взаимное расположение прямых на плоскости и в пространстве. Вычисление расстояний между двумя точками, точкой и прямой. Взаимное расположение плоскостей. Вычисление расстояний между точкой и плоскостью
	Тема 4. Кривые второго порядка их геометрические свойства. Уравнения эллипса, гиперболы, параболы Общее уравнение кривой второго порядка. Приведение кривых второго порядка к каноническому виду. Поверхности второго порядка
	3.4    Тематика практических занятий по дисциплине
	«Линейная алгебра»
	Практическое занятие 1. Матрицы, действия над матрицами.
	Практическое занятие 2. Определители, их свойства и вычисление. Матричная запись системы линейных уравнений.
	Практическое занятие 3. Обратная матрица и ее вычисление.
	Практическое занятие 4. Системы линейных алгебраических уравнений, основные понятия и определения. Решение систем линейных уравнений методом Крамера, методом обратной матрицы
	Практическое занятие 5. Решение систем линейных уравнений методом Гаусса. Ранг матрицы. Теорема Кронекера – Капелли
	Практическое занятие 6. Метод Гаусса в произвольных системах линейных уравнений. Однородные системы линейных уравнений.
	Практическое занятие 7. Векторы. Линейные операции над векторами, их свойства. Линейное пространство геометрических векторов. Понятие линейной комбинации векторов. Линейно независимые и линейно зависимые системы векторов.
	Практическое занятие 8. Понятие базиса пространства геометрических векторов. Координаты вектора. Ортонормированный базис. Коллинеарность, ортогональность и компланарность векторов.
	Практическое занятие 9. Скалярное произведение векторов и его свойства. Условие ортогональности векторов.  Векторное произведение двух векторов, его свойства. Условие коллинеарности векторов
	Практическое занятие 10. Смешанное произведение трех векторов и его свойства. Вычисление объема параллелепипеда и пирамиды. Условие компланарности векторов. Вычисление скалярного, векторного и смешанного произведений векторов, заданных координатами в ...
	Практическое занятие 11. Линейные пространства. Размерность и базис линейного пространства. Матрица перехода от базиса к базису. Преобразование координат вектора при изменении базиса. Линейные операторы, действия с линейными операторами. Собственные в...
	Практическое занятие 12. Множество комплексных чисел. Формы записи комплексных чисел. Действия над комплексными числами. Разложение многочлена на множители, основная теорема алгебры
	Практическое занятие 13. Системы координат. Различные типы уравнений плоскости
	Практическое занятие 14. Различные типы уравнений прямой на плоскости и в пространстве
	Практическое занятие 15. Взаимное расположение прямых на плоскости и в пространстве. Вычисление расстояний между двумя точками, точкой и прямой. Вычисление расстояния между скрещивающимися прямыми. Взаимное расположение плоскостей. Вычисление расстоян...
	Практическое занятие 16. Кривые второго порядка их геометрические свойства. Уравнения эллипса, гиперболы, параболы Общее уравнение кривой второго порядка. Приведение кривой второго порядка к каноническому виду. Поверхности второго порядка.
	3.5   Тематика курсовых проектов (курсовых работ)
	Курсовые проекты (курсовые работы) учебным планом не предусмотрены.
	4. Учебно-методическое и информационное обеспечение
	4.1. Нормативные документы и ГОСТы
	1. ФГОС 09.03.01  Информатика и вычислительная техника,   утверждённым Приказом  Минобрнауки России от 19.09.2017 N 929 (ред. от 08.02.2021);
	2. Академический учебный план  по направлению подготовки: 09.03.01 «Информатика и вычислительная техника». Профиль: Системная и программная инженерия  - очная. 2025.
	3. Образовательная программа по направлению подготовки: 09.03.01 «Информатика и вычислительная техника». Профиль: Системная и программная инженерия  - очная. 2025.
	4. Указ Президента Российской Федерации от 01.12.2016 № 642 «Стратегии научно-технологического развития Российской Федерации».
	5. Приказ Министерства образования и науки Российской Федерации от 23.08.2017 № 816 «Об утверждении Порядка применения организациями, осуществляющими образовательную деятельность, электронного обучения, дистанционных образовательных технологий при реа...
	4.2. Основная литература
	1. Горлач, Б. А. Линейная алгебра и аналитическая геометрия : учебник для вузов / Б. А. Горлач. — 2-е изд., стер. — Санкт-Петербург : Лань, 2022. — 300 с. — ISBN 978-5-507-44063-4. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL...
	2. Линейные алгебра и аналитическая геометрия : учебно-методическое пособие / М. И. Скворцова, И. В. Антонова, А. Г. Ратнов, Е. В. Соломонова. — Москва : РТУ МИРЭА, 2022. — 135 с. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL:...
	3. Туганбаев, А. А. Линейная алгебра и аналитическая геометрия : учебник / А. А. Туганбаев. — Москва : ФЛИНТА, 2022. — 260 с. — ISBN 978-5-9765-5265-4. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/...
	4. Заболотский В.С. Линейная алгебра и аналитическая геометрия (учебный комплекс): учебное пособие, 2-е изд. Стер. М.: Изд-во ИНФРА-М, 2022. 309 с. (Высшее образование: бакалавриат).
	5. Сиротина И.К. Линейная алгебра и аналитическая геометрия: интерактивный курс: учебное пособие  для вузов.   СПб,  Изд-во Лань, 2022. 180 с.
	6. Курс лекций по линейной алгебре и аналитической геометрии: учебное пособие. // Кудрявцев Б.Ю., Матяш В.И., Показеев В.В., Черкесова Г.В.. М.: МГТУ «МАМИ», 2009. – 362c. [http://lib.mami.ru/lib/content/elektronnyy-katalog. Электронный ресурс.]
	4.3       Дополнительная литература
	1. 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. Функци...
	2. Миносцев, В. Б. Курс математики для технических высших учебных заведений : учебное пособие / В. Б. Миносцев, В. А. Ляховский, А. И. Мартыненко. — 2-е изд., испр. — Санкт-Петербург : Лань, 2022 — Часть 2 : Функции нескольких переменных. Интегральное...
	3. Краткий курс высшей математики [Электронный ресурс]: учеб. - Электрон. дан. - Москва: Дашков и К, 2017. - 510 с. [Режим доступа: URL: https://e.lanbook.com/book/93522. - Загл. с экрана.] .
	4. Зубков В.Г., Ляховский В.А., Мартыненко А.И., Миносцев В.Б., Пушкарь Е.А. Курс математики для технических высших учебных заведений. Части 1-4. М.: МГИУ, 2012. 400 экз.
	5. Ильин В.А., Позняк Э.Г. Аналитическая геометрия. М.: Наука. Глав. ред-ия физико-матем. лит-ры, 1988. 224 с.
	6. Беклемишев, Д.В. Решение задач из курса аналитической геометрии и линейной алгебры [Электронный ресурс]: учеб. пособие - Электрон. дан. - Москва: Физматлит, 2014. - 192 с. [Режим доступа: URL: https://e.lanbook.com/book/59632. - Загл. с экрана.]
	4.4     Электронные образовательные ресурсы
	Проведение занятий и аттестаций возможно в дистанционном формате с применением системы дистанционного обучения университета (СДО-LMS) на основе разработанных кафедрой «Математика» электронных образовательных ресурсов (ЭОР) по всем разделам программы:.
	Разработанные ЭОР включают тренировочные и итоговые тесты.
	Порядок проведения работ в дистанционном формате устанавливается отдельными распоряжениями проректора по учебной работе и/или центром учебно-методической работы.
	Каждый студент обеспечен индивидуальным неограниченным доступом к электронной библиотеке Московского политеха
	https://online.mospolytech.ru/course/view.php?id=7621&section=1 .
	Интернет-ресурсы включают учебно-методические материалы в электронном виде, представленные на сайте mospolytech.ru в разделе: «Центр математического образования»
	(http://mospolytech.ru/index.php?id=4486,  http://mospolytech.ru/index.php?id=5822);
	Полезные учебно-методические и информационные материалы представлены  на сайтах:
	http://exponenta.ru, http://eqworld.ipmnet.ru/ru/info/mathwebs.htm.
	Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» для освоения дисциплины: www.matematikalegko.ru>studentu, www.i-exam.ru.
	4.5. Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение
	1. Microsoft-Office
	2. Microsoft-Windows
	4.6. Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы
	Перечень ресурсов сети Интернет, доступных для освоения дисциплины:
	5. Материально-техническое обеспечение дисциплины
	Материально – техническая база университета обеспечивает проведение всех видов занятий, предусмотренных учебным планом, и соответствует действующим санитарным и противопожарным правилам и нормам.
	Кафедра «Математика» не располагает собственным аудиторным фондом и использует учебные аудитории из общего фонда университета.
	При необходимости для проведения интерактивных практических занятий используются компьютерные классы университета.
	6. Методические рекомендации
	6.1. Методические рекомендации для преподавателя
	по организации обучения
	Прежде всего, следует обратить внимание студентов на то, что практически весь изучаемый ими материал не требует какой-либо специальной (дополнительной) подготовки и вполне может быть успешно изучен, если студенты будут посещать занятия, своевременно в...
	Необходимо с самого начала занятий рекомендовать студентам основную и дополнительную литературу, а в конце семестра дать список вопросов для подготовки к экзамену.
	На первом занятии по дисциплине следует обязательно проинформировать студентов о виде и формах текущей и промежуточной аттестаций по дисциплине, сроках их проведения, условиях допуска к промежуточной аттестации, применяемых видах промежуточного контроля.
	Изложение теоретического материала должно сопровождаться иллюстративными примерами, тщательно отобранными преподавателем так, чтобы технические трудности и выкладки при решении задачи не отвлекали от главного: осмысления идеи и сути применяемых методо...
	Практические занятия должны быть организованы преподавателем таким образом, чтобы оставалось время на периодическое выполнение студентами небольшой самостоятельной работы в аудитории для проверки усвоения изложенного материала.
	Преподаватель, ведущий практические занятия, должен согласовывать учебно-тематический план занятий с лектором, использовать единую систему обозначений.
	Преподавателю следует добиваться систематической непрерывной работы студентов в течение семестра, необходимо выявлять сильных студентов и привлекать их к научной работе, к участию в разного рода олимпиадах и конкурсах.
	Студент должен ощущать заинтересованность преподавателя в достижении конечного результата: в приобретении обучающимися прочных знаний, умений и владения накопленной информацией для решения задач в профессиональной деятельности.
	Образовательные технологии.
	Проведение занятий и аттестаций возможно в дистанционном формате с применением системы дистанционного обучения университета (СДО-LMS) на основе разработанных
	кафедрой «Математика» электронных образовательных ресурсов (ЭОР) по всем разделам программы (см. п. 4.4).
	Порядок проведения работ в дистанционном формате устанавливается отдельными распоряжениями проректора по учебной работе и/или центром учебно-методической работы.
	6.2. Методические указания для обучающихся по освоению
	дисциплины
	Раздел:  элементы линейной алгебры
	Матрицы и определители.  Прежде всего, студент должен понять, что матрица – это таблица чисел (причем эта таблица может иметь одинаковое число строк и столбцов, а может быть и прямоугольной), а определитель- это число, записываемое в виде квадратной т...
	Раздел: Элементы векторной алгебры
	При изучении данной темы необходимо обратить внимание на линейные операции над векторами, на понятия линейной независимости и линейной зависимости векторов, на фундаментальное понятие базиса векторного пространства (и ортонормированного базиса), на ра...
	Раздел: комплексные числа и многочлены
	В этом разделе, прежде всего, надо понять, что комплексное число явилось расширением понятия действительных чисел, знать определение и три формы записи комплексного числа (алгебраическую, тригонометрическую и показательную), геометрическую интерпретац...
	Раздел: Аналитическая геометрия
	При изучении аналитической геометрии следует, прежде всего, понять, что ее задачей    является изучение геометрических объектов при помощи аналитических методов алгебры и математического анализа. В основе такого подхода лежит метод координат, впервые ...
	Успешное изучение дисциплины «Линейная алгебра», приобретение необходимых компетенций, умений и навыков владения математическим аппаратом требует от студентов большой самостоятельной работы. Необходимо обратить внимание, что количество часов, отводимы...
	Самостоятельная работа является одним из видов учебных занятий. Цель самостоятельной работы – практическое самостоятельное получение студентами навыков работы в программе математического моделирования, рассматриваемых в процессе изучения дисциплины.
	Аудиторная самостоятельная работа по дисциплине выполняется на учебных занятиях под непосредственным руководством преподавателя и по его заданию.
	Внеаудиторная самостоятельная работа выполняется студентом по заданию преподавателя, но без его непосредственного участия.
	Задачи самостоятельной работы студента:
	- развитие навыков самостоятельной учебной работы;
	- освоение содержания дисциплины;
	- углубление содержания и осознание основных понятий дисциплины;
	- использование материала, собранного и полученного в ходе самостоятельных занятий для эффективной подготовки к экзамену.
	Виды внеаудиторной самостоятельной работы:
	- выполнение расчетно-графических работ;
	- подготовка к экзамену;
	- подготовка к семинару;
	Для выполнения любого вида самостоятельной работы необходимо пройти следующие этапы:
	- определение цели самостоятельной работы;
	- конкретизация познавательной задачи;
	- самооценка готовности к самостоятельной работе;
	- выбор адекватного способа действия, ведущего к решению задачи;
	- планирование работы (самостоятельной или с помощью преподавателя) над заданием;
	- осуществление в процессе выполнения самостоятельной работы самоконтроля (промежуточного и конечного) результатов работы и корректировка выполнения работы;
	- рефлексия;
	- презентация работы.
	7. Фонд оценочных средств
	В процессе обучения используются следующие оценочные формы самостоятельной работы студентов, оценочные средства текущего контроля успеваемости и промежуточных аттестаций:
	- расчетно-графические работы;
	- контрольные работы;
	- тестирование;
	- экзамен.
	Оценочные средства текущего контроля успеваемости включают контрольные задания индивидуально для каждого обучающегося.
	В результате освоения дисциплины (модуля) формируются следующие компетенции:
	7.1     Методы контроля и оценивания результатов обучения
	7.2.  Шкала и критерии оценивания результатов обучения
	Показателем оценивания компетенций на различных этапах их формирования является достижение обучающимися планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю).
	Шкала оценивания промежуточной аттестации: экзамена.
	Шкала оценивания текущего контроля.
	7.3. Оценочные средства
	7.3.1 Текущий контроль
	Комплект заданий для выполнения расчетно-графических работ (РГР)
	РГР №1, часть 1
	Задание №1. Даны матрицы    и  .
	Выполнить действия:  .
	Задание №2. Продолжить данное матричное равенство
	и проверить его для матриц  А и В из первого задания.
	Задание №3. Вычислить определитель двумя способами: разложением по первой строке и разложением по первому столбцу.
	.
	Задание №4. Для данной матрицы найти обратную матрицу. Сделать проверку.
	.
	Задание №5. Решить матричное уравнение   (найти Х). Сделать проверку.
	.
	Задание №6. Найти ранг матрицы.
	.
	РГР №1,   задания по решению систем линейных алгебраических уравнений
	Задание №1. Решить систему методом Крамера. Сделать проверку.
	.
	Задание №2. Решить систему из №1 методом обратной матрицы.
	Задание №3. Решить систему из №1 методом Гаусса.
	Задание №4. Решить неоднородную систему методом Гаусса. Найти общее решение и частное решение.
	Задание №5. Решить однородную систему методом Гаусса. Найти общее решение и ФСР.
	.
	РГР №1, часть 2
	Задание №1.  Показать, что векторы   образуют базис в пространстве и разложить вектор    по этому базису:
	Задание №2.  Даны векторы   и .  Выяснить – коллинеарны ли векторы  и .
	Задание №3.  Найти  , если
	Задание №4.  Дан . Найти  , если
	Задание №5.  При каких `х` векторы   и   перпендикулярны?
	Задание №6.  Найти площадь параллелограмма, построенного на векторах    и  .
	Задание №7.  Найти площадь треугольника АВС, если  А(7; 2; -3), В(6; 5; 1), С(0; -2; -7).
	Задание №8.  Даны векторы  . Выяснить – компланарны ли векторы. Если векторы не компланарны, то найти объем параллелепипеда, построенного на векторах   и определить – какую тройку они образуют.
	.
	Задание №9.  Для линейного оператора  А  заданы образы базисных элементов  .  Записать матрицу оператора  А  в базисе   и найти образ
	элемента  .
	.
	Задание №10.  Найти собственные значения и собственные векторы линейного оператора, заданного в некотором базисе матрицей
	РГР № 1, часть 3
	Задание №1.  Прямая    проходит через точку  параллельно вектору . Прямая    проходит через точку  перпендикулярно вектору . Найти точку пересечения прямых и угол между ними, если
	Задание №2.  Дана прямая . Прямая    проходит через точки  и . Найти расстояние от точки пересечения прямых  и   до прямой .
	Задание №3.   Найти расстояние от точки    до плоскости  , проходящей через точку    перпендикулярно вектору , если  (0; 1; 7),  (2; -1; 4),  (6; 22; -3).
	Задание №4.  Найти угол между плоскостью   и плоскостью , проходящей через точки  и , если
	Задание №5.  Записать канонические уравнения прямой, заданной общими уравнениями.
	Задание №6.  Найти точку пересечения прямой    и плоскости    и угол между ними.
	Задание №7.  Прямая    проходит через точки  А  и  В.  Прямая   проходит через точку М  перпендикулярно плоскости  . Найти угол между прямыми  и   и выяснить – лежат ли они в одной плоскости или скрещиваются.
	Задание №8.  Для данной кривой   указать фокусы, эксцентриситет, директрисы. Построить кривую, изобразить фокусы, директрисы.
	Задание №9.  Привести уравнение кривой    к каноническому виду и построить кривую.
	Примеры вариантов контрольных работ
	Вариант.
	1. Найти значения матричного многочлена
	2. Найти ранг матрицы приведением к ступенчатому виду
	3. Вычислить определитель приведением к ступенчатому виду
	4. Найти матрицу, обратную  данной  (а). Решить матричное уравнение (б)
	(а)          (б)
	5. Решить систему уравнений. Указать общее и одно частное решение (а).
	Решить систему с помощью обратной матрицы и по формулам Крамера (б)
	(а)          (б)
	Вариант
	1. Расписать разложение вектора  по векторам
	,   , ,
	2.  Коллинеарны ли векторы  и ?
	,    , ,
	3.  Дана пирамида с вершинами в точках .
	, , ,
	Найти:
	а) угол между ребрами ,
	б) объем пирамиды
	в) длину высоты опущенной на грань
	г) найти длину медианы, проведенную из вершины  к ребру
	4. Вычислить площадь параллелограмма, построенного на векторах  и   – угол между векторами  и
	, ,  , ,  .
	Вариант
	1. Найти расстояние от точки  до плоскости :
	, , ,
	2. Выписать каноническое уравнение прямой:
	3. Найти точку пересечения прямой и плоскости:  и .
	4. Найти точку  симметричную точке  относительно прямой :  и .
	5. Написать уравнение плоскости  проходящей через точку  и перпендикулярно прямой : , , .
	6. Найти косинус угла между плоскостями  и :
	,
	Вариант заданий теста
	1.1. Найти ранг матрицы приведением к ступенчатому виду
	1.2. Решить матричное уравнение
	1.3. Решить систему по формулам Крамера
	2.1. Написать разложение вектора  по векторам , , ,
	2.2. Вычислить площадь параллелограмма, построенного на векторах  и   – угол между векторами  и
	, ,  , ,
	2.3. Дана пирамида с вершинами в точках . , , ,
	Найти длину медианы, проведенную из вершины  к ребру
	3.1.  Найти точку пересечения прямой и плоскости:  и .
	3.2. Найти точку  симметричную точке  относительно прямой :  и .
	3.3. Написать уравнение плоскости  проходящей через точку  и перпендикулярно прямой : , , .
	4.1. Дана кривая второго порядка . Получить каноническое уравнение кривой и построить .ее
	4.2. Составить матрицу перехода от базиса  к базису ,  если
	7.3.2 Промежуточная аттестация
	Вопросы к экзамену (1 семестр очной формы обучения, 1 семестр заочной формы обучения)
	Типовые варианты билетов
	по дисциплине «Линейная алгебра»
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	ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ АВТОНОМНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ  УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ
	«МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ»
	(МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХ)
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ  БИЛЕТ
	1. Определители и их свойства.
	2. Решить  матричное  уравнение   , если  .
	3. Решить систему методом обратной матрицы  .
	4. Даны векторы . Проверить – компланарны ли они. Если нет, найти объем параллелепипеда, построенного на векторах
	5. Найти угол между векторами   и  .
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	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ  БИЛЕТ
	1.  Линейная комбинация векторов. Базис. Координаты вектора.
	2.  Вычислить определитель матрицы  , если  .
	3.  Решите систему уравнений методом Гаусса
	4.  Показать, что векторы  ,  ,   образуют базис в пространстве.
	5.  Дано общее уравнение прямой     Написать: уравнение прямой с угловым коэффициентом; уравнение прямой в отрезках;  нормальное уравнение прямой.
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	Для проведения промежуточного контроля знаний студентов в дистанционном формате в разработанных кафедрой «Математика» онлайн-курсах имеются итоговые тесты.

