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1. Hean, 3an0a4m ¥ IJIAHUPYeEMble Pe3yJIbTAThI 00yUYeHusi
N0 JAUCIHHUILINHE

K 0CHOBHBIM yensim OCBOGHUS TUCHMITINHBI «JInHeiHas anreOpa» cieayeT OTHECTH:

- BOCIIUTaHHUE y CTYJEHTOB OOLIEl MaTEMaTUYECKON KyJIbTYpbI;

- IPUOOPETEHUE CTYIEHTAMHU IIHPOKOTO Kpyra MaTeMaTHYECKUX 3HAaHUM, YMEHUI U HaBBIKOB;

- pa3BUTHE CHOCOOHOCTH CTYAEHTOB K MHAYKTHBHOMY M JEIyKTUBHOMY MBIIIJIEHUIO Hapsay C
pa3sBUTHEM MaTeMaTHUECKOW MHTYULINH;

- YMEHHE CTyJIE€HTaMHU pa3BUBAaTh HAaBBIKM CAMOCTOSATEIBHOTO M3yueHUs y4eOHOW M HaydHOU
JUTEPATYpBl, COJAEPKAIIEH MaTeMaTHUECKUE CBEIEHUS U PE3YJIbTaThl;

- TOITOTOBKY CTYJEHTOB K JEATEIBHOCTH B COOTBETCTBHM C KBIM(UKATUOHHOU
XapakTepUCTUKON OakalaBpa 10 HalpaBJIEHUIO, B TOM 4HciIe (OPMHPOBAHUE YMEHUI
UCTIOJIB30BaTh OCBOCHHBIC MAaTEMAaTHUECKUE METO/IBI B IPOPECCHOHATIBHOM IS TETLHOCTH.

- TOJATOTOBKY BBICOKOKBAIM(DHUIMPOBAHHBIX KaJIpOB, BOCTPEOOBAHHBIX B YCIOBHUAX LUPPOBOH
TypOYJIEHTHOCTH 1 BBICOKMX TEXHOJOTHYECKUX PUCKOB COBPEMEHHON IIU(PPOBOH IKOHOMHUKH.

K 0CHOBHBIM 3a0auam OCBOCHUS AUCHUILTUHBI «JIMHEelHas anredbpay ciieayeT OTHECTH:

- OCBOEHHE CTYy/IEHTaMU OCHOBHBIX MOHATUH, METOJI0B, (POPMUPYIOIIKX OOIIYI0 MATEMaTHUECKYIO
HOJTrOTOBKY, HEOOXOAMMYIO JUIsl YCIELTHOTO PeIIeHuUs PUKIAIHBIX 3a/1a4;

- ¢opMupoBaHue y CTyJIeHTa TpeOyeMoro HabOpa KOMIETEHIHH, COOTBETCTBYIOUIMX €Tro
HaIpaBJICHUIO TOATOTOBKU M 00€CIIEUNBAIOIINX €r0 KOHKYPEHTOCIIOCOOHOCTh Ha PhIHKE TPYAA.
OOyuenne 1o gucuuiuinHe «JIuHeitHas anreOpa» HampaBleHO Ha  (HOPMHUPOBAHHE
y oOydaronuxcs ciaenyromux komnereHuii B coorserctBur ¢ ®I'OC (ypoBeHnb OakanaBpuara)
no HampasieHuto mnoaroroBku — 09.03.01 MudopmaTka ¥ BBIUUCIUTENbHAs TEXHUKA,
yrBepkAEHHBIM [Iprukazom MunoOpHayku Poccun ot 19.09.2017 N 929 (pex. ot 08.02.2021):

KO):[ M HAUMEHOBAHHE KOMIIETeHIIMH I/IH):[I/IKaTOpLI JAOCTHKCHUA KOMIICTCHIIUHN

OIIK-1. Crniocoben npumensTh | MOIIK-1.1. 3HaeT 0OCHOBHI BhICIIEH MaTeMaTHKU,
€CTECTBEHHOHAYYHbIE U | METOJBI U MOJIETH, MPUMEHSIEMbIE B Pa3IUYHbIX
OOIICHH)KEHEPHBIE ~ 3HAHWS, METOJBI | 00IaCTsX; OCHOBBI MaTEeMaTHIeCKOTrO
MaTeMaTH4eCKOIro aHanm3a U | MozenrpoBaHus, MPUHLIUIIBI MOCTPOCHHUS
MOJICTUPOBAHUS, TEOPETHUYECKOTO U | MAaTeMaTHYECKUX MOJEIEH, aJrTOPUTMBI PEIICHUS
SKCIIEPUMEHTAJILHOTO HCCJIEeNOBAaHUS B | 3a7a4 ONTHUMU3AIINH;

npoecCroHABbHOM eI TeThHOCTH HNOIIK-1.2.  VYmeer NOpUMEHATb  METOJBI
JTUCKPETHON MaTeMaTHKH, CUCTEMHOI'O aHaJIN3a,
MaTeMaTHIeCKOTrO MOJICTTUPOBAHUS TUTST
HCCIIEIOBAHUS u pa3paboTKu
npodeccHOHANBHBIX ~ 33lad ¥ TPOIECCOB;
MPUMEHITh MaTeMaTHYecKoe obOecreueHue Mpu
MOJICTTUPOBAHUU TIPHUKJIATHBIX u
MH(OPMALIMOHHBIX MPOLIECCOB.

NOIIK-1.3. Bnaneer MmeTonamMu T€OPETUYECKOTO
Y DKCIIEPUMEHTAIBHOIO UCCIIEI0OBAaHUS OOBEKTOB
npodeccroHaNbHOM 1eATeIbHOCTH, COCTABICHHS
MaTeMaTHYECKUX MOJENed U pelieHus 3anad
JUHEWHOTO U HEJTMHEHHOTO MPOrpaMMHUPOBAaHMS,
a Tak’Ke 3a/1a4 ONTUMU3ALUK pabOThI C METOIaMU
JUCKPETHON MaTeMaTUKHU, MCIIOJb3YyEeMbIMHU MPHU
MIPOEKTUPOBAHUH u pa3paboTke
WH(OPMAIIMOHHBIX CHCTEM.




2. MecTo IMCUMILUIMHBI B CTPYKTYpe 00pa30BaTeIbHOM MPOrpaMMbl

HucuunnuHa «JIuHeliHas anreOpa» OTHOCUTCS K 00s3aTeNbHOM dYacTh 00pa3oBaTelbHOU
nporpammbl  6;10ka b1: Moxyns «MaTteMaTnueckue TUCIUILTAHBD).
HucuumniuHa «JIuHeiiHas anreOpa» oOecrieuyuBaeT n3ydyeHUe JUCIUTUIMH:

B ob6a3amenvrnoii yvacmu:
- MaTremMaTHUeCKUH aHAIN3;
- MaremaTuueckas JOTUKA U TEOPHs AITOPUTMOB B MPAKTUKE MTPOTPaMMUPOBAHUS;
- JIucKkpeTHBIE CTPYKTYPBI 1 KOMIBIOTHHT
-Teopust BEpOATHOCTEN U MaTEMaTHYECKAs CTATUCTHKA;
- OCHOBBI IPOEKTUPOBAHUS 0a3 TaHHBIX
-Iludposoii nu3zaitn

B uacmu, ¢hopmupyemou yuacmnukamu ob6pazoeamenbHulX OMHOUWEHUN.!
-MeTo1p1 MaIIMHHOTO O0YYEHUS

- AJITOPUTMBI ¥ CTPYKTYPBI JaHHBIX
-Be0-ananmutuka

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

3.1. Buabl y4eOHoi#i padoThl U TPYA0EMKOCTh (04Hasi GpopMa 00yUeHus1)

Ne . KoaunuectBo | CemecTpbl
Buj yueOHoi1 padoThI
n/n 4acoB 1
1 | AyautopHble 3aHATHS 48 48
B ToM uncie:
1.1 | Jleknuu 16 16
1.2 | CemuHapCcKue/MPAKTUICCKUE 3aHSITHUS 32 32
1.3 | JIabopaTopHBbI€ 3aHATHS 0 0
2 | CamocTosiTesibHas padoTa 60 60
B ToM unce:
2.1 | PI'P 26 26
2.2 | IloaroroBka K ceMUHapy 24 24
2.3 | IlogroroBka K 3K3aMeHY 10 10
3 | Ilpome:xkyTouHasi aTTecTaAlMs
3auer/mud.3aueT/FK3aMeH - DK3aMeH
Hroro 108 108

3.1. Buasl yueOHON pabOThI M TpyA0eMKOCTh (3aouHast popma 00ydeHus)

Ne . KoaunuectBo | CemecTpbl
Bun yueOHoit padoThI
n/n 4acoB 1
1 | AyautopHble 3aHATHS 16 16
B tom uncne:
1.1 | Jlexknuu 6 6




1.2 | CemuHapCKue/MPAKTUICCKUE 3aHSITHUS 10 10
1.3 | JIabopaTopHBbI€ 3aHATHS 0 0
2 | CamocTosiTesibHasA padoTa 92 92
B ToMm uncie:
2.1 | PI'P 50 50
2.2 | IloaroroBka K ceMUHapy 24 24
2.3 | IlogroroBka K 3K3aMeHy 18 18
3 | Ilpome:xkyTouHasi aTTecTalus
3auer/mud.3aueT/FK3aMeH - DK3aMeH
Hroro 108 108

3.2. TemaruyecKkuii IJIaH H3yYeHUsI TUCHUIIMHDBI «JIuHeiiHasa anredpay»

CTpykTypa W coJAepXaHWE IUCHUILIMHBI IO HAIMpPaBJICHUIO TOITOTOBKH
09.03.01 «Wudpopmatnka u BbIUKMCIWUTENbHAS TexHUKa» OOpa3zoBaTenbHas
nporpamma (poduis) «Beb-texnonorun» (bakanaBp) Ounas dhopma oOydeHUs
(2025 rox nHabopa)

TpyaoeMKOCTb, Yac
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Paznea 1. Dj1eMeHTBI JTHHEHHOM
1 A 38 6 12 0 0 20
ajareopol
Tema 1. MaTtpu1isl, neiicTBHUS Ha,
1.1 PHIBL A a 6 2 2 0 0 2
MAaTPUIAMHU.
Tema 2. Onpenenurtenu, uX CBOMCTBA
1.2 | u BeluncneHue. MarpruyHas 3anuch 6 2 2 0 0 2

CHUCTEMBI JINHEHHBIX YPaBHEHUI.

Tema 3. OOparHas maTpuna u ee
1.3 | Beiuncnaenue. MaTtpuuHas 3anuch 6 0 2 0 0 4
CHUCTEMBI JINHENHBIX YPAaBHEHHUI.

Tema 4. CucteMsl JIMHEHHBIX
anredpandecKkux ypaBHEHUH,
OCHOBHBIE MOHSTHS U OTPE/ICIICHUS.
Pemenne cucrem JTHMHEHHBIX
ypaBHeHui metogom Kpamepa,
METOZOM 00paTHON MaTPHIIBI

1.4

Tema 5. Pemenue cucteM JUHEHHBIX
ypaBHeHul MetosioM ["aycca. Panr
Matpuisl. Teopema Kponekepa-
Kanemm.

1.5

Tema 6. Merox I'aycca B
MIPOMU3BOJIBHBIX CUCTEMAX JTMHEUHBIX

1.6




ypaBHeHUU. OHOPOAHBIE CUCTEMBI
JIMHEWHBIX YPaBHCHUH.

Paznen 2. BekTopbl.

34

10

20

2.1

Tema 1. JIunelinble omnepanuu Haj
BEKTOpaMH, UX CBOWCTBA. JInHEIHbIE
KOMOHMHAIUU BEKTOPOB. JIMHEHHO
HE3aBUCHMBIC U JIMHCHHO 3aBUCHUMbIC
CHCTEMBbI BEKTOPOB.

2.2

Tema 2. IlonsiTue 6aswuca.
KoopaunaTs! BekTOpA.
KommHeapHOCTh, OPTOrOHATBLHOCT U
KOMILTAHAPHOCTh BEKTOPOB.

23

Tema 3. CxansipHoe Mpou3BeACHUE
BEKTOPOB U €r0 CBOICcTBAa. BekropHoe
MPOU3BEICHUE JBYX BEKTOPOB, €TI0
CBOMCTBA.

24

Tema 4. CMelIaHHOE MPOU3BEICHUE
TpeX BEKTOPOB U €r0 CBOWCTBA.
Brruucienue oonema
napajuiejaenunesa. Y cioBue
KOJUTMHEAPHOCTH, OPTOTOHATIBHOCTH U
KOMIUTAHAPHOCTH BEKTOPOB.
OpTOHOPMUPOBaHHBIN Oa3uC.
Brruncnenue cKaisipHOT0, BEKTOPHOTO
Y CMEIIaHHOTO MPOU3BEICHHI
BEKTOPOB, 3aJJaHHBIX KOOPIMHATAMH B
OpPTOHOPMHPOBAHHOM Oa3uce.

2.5

Tewma 5. JInuneliHbIe IPOCTPAHCTBA.
PasmepHOCTh 1 6a3uc TMHEHHOTO
POCTPAHCTBA.

Martpuua nepexojia ot 6a3uca K
0a3ucy npeoOdpa3oBaHUe KOOPIUHAT
BEKTOpa MPH U3MECHEHHH Oa3uca.
CoOcTBEeHHBIE BEKTOPHI U
cOOCTBEHHBIE 3HAYEHUS JINHEHHOTO
oreparopa.

Pa3zgea 3. KommiekcHbIe 4YucIa U
MHOI'04JICHBI

14

3.1

Tema 1. MHOX€ECTBO KOMIIJIEKCHBIX
YUCCII. CDOpMI:I 3aIIMCH KOMIIJICKCHBIX
quCel.

32

Tewma 2. Onepanuu Haj
KOMIIJICKCHBIMH YHCJIaMH.
Paznoxxenne MHOro4IeHa Ha
MHO>KUTEJIM OCHOBHAsl TEOpeMa
anreOpsI

Pa3zgen 4. Apaaurnueckas
reoMeTpus

22

12

4.1

Tema 1. Cuctemsl KOOpAMHAT.
Paznuunble TUIIBI ypaBHEHUN
IIOCKOCTH




Tema 2. Paznuunble TUIIBI ypaBHEHUN
4.2 | npsAMOM Ha IJIOCKOCTH U B 6 0 2 0 0 4
IIPOCTPAHCTBE

Tewma 3. B3auMHoe pacnionoxxeHue
IPSIMBIX HA IJIOCKOCTH U B
IIpOCTpaHCcTBe. Brruncnenue
pacCTOSTHUN MEXKIYy IBYMs TOUKAMH,
TOYKOU U NpAMOM. B3aumHoe
PacIoNIOKEHUE MIIOCKOCTEM.
Brrunciienne pacCTOSTHUN MEXITY
TOYKOM U INIOCKOCTBIO

4.3

Tewma 4. Kpussie BToporo nopsiika ux
reOMETPUUYECKHUE CBOMCTBA.
VYpaBHeHus 35unca, TunepooIsl,
napabossr O011ee ypaBHEHHE KPUBOI
BTOpOro nopsaka. Ilpusenenne
KPHUBBIX BTOPOTO MOPsIKA K
KaHOHHYecKkoMy Buiy. [ToBepxHOCTH
BTOPOTO MOPsAKA

44

Hroro 108 16 32 0 0 60

3.3 Conepxxanme pa3ieaoB QM CHUNIIHHBI

Paznea 1. DiieMeHTBI JIMHEHHOM aJaredpbl

Tema 1. Marpuisl, 1eicTBUS Hal MATPULIAMH.

Tema 2. Onpenenurenu, UX CBOMCTBA W BhIUMCICHUE. MaTpUyHas 3alMCh CUCTEMbI JIMHEHHBIX
YPaBHEHHH.

Tema 3. OOparHas MaTpuila W €€ BBIUMCICHHWE. MaTpu4Has 3amuch CHUCTEMbI JTMHEHHBIX
YPaBHEHHH.

Tema 4. CucteMbl TMHEWHBIX aNTreOpandecKuX YpaBHCHHM, OCHOBHBIC TTOHSATHUS M ONPEICIICHHUS.
Pemienue cucrem TMHEHHBIX ypaBHEHUH MeTojo0M Kpamepa, MeTooM 00paTHOI MaTpHUILIBI

Tema 5. Pemenue cuctem JIMHEHHBIX ypaBHeHUH metonom ['aycca. Panr wmatpuusl. Teopema
Kponexkepa-Kanemnn.

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

Paznen 2. Bekropsl.

Tema 1. JIuneiinple onepanuu HaJ BEKTOpaMu, UX cBoMCTBA. JIMHeliHbIe KOMOWHAIIMU BEKTOPOB.
JInHEHO HE3aBUCHUMBIE U JIMHEWHO 3aBUCHUMbIE CUCTEMBI BEKTOPOB.

Tema 2. Ilonarue O6asuca. Koopaunatel BekTopa. KomnmmHeapHOCTh, OpPTOTOHAaIbHOCTH U
KOMILJIAaHAPHOCTh 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 obwnema
napajuiesienunesna. Y cjaoBue KOJJIMHEAPHOCTH, OPTOrOHAIBHOCTH U KOMIJIAHAPHOCTH BEKTOPOB.
OptoHOpMUpPOBaHHBIM  0a3uc. BplunclieHne CKamspHOro, BEKTOPHOTO U  CMEHIAaHHOTO
MPOU3BEICHUN BEKTOPOB, 3aJaHHBIX KOOPJWHATAMHU B OPTOHOPMHPOBAHHOM Oa3zuce. JInHeiHbIe
npocTtpaHcTBa. PazMepHoCTh U 6a3uc TUHEIHOTO MpocTpaHcTBa. MaTpuiia mepexoja ot 6a3uca K
0a3ucy npeoOpa3oBaHuEe KOOPAMHAT BEKTOpa MpH n3MeHeHnn 6a3uca. CoOCTBEHHBIE BEKTOPHI U
cOOCTBEHHBIEC 3HAYCHUS JINHEHHOTO OMepaTopa.

Pa3znen 3. KomimiekcHbIe YHC/Ia 1 MHOTO4JI€HBI

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




Tema 2. Onepanuu HajJ KOMIUIEKCHBIMU 4HUCIIaMU. Pa3iiokeHHe MHOrOuWwIeHa Ha MHOXKUTENN
OCHOBHas TeopeMa anreOpsl

Pa3zpnen 4. AHanuTHYecKasi reoMeTpust

Tema 1. CucteMbl koopauHaAT. Pa3auyHble TUITBI YpaBHEHHUM MIIOCKOCTH

Tema 2. PaznuuHnble TUIIBI ypaBHEHUH NPSAMOM Ha IJIOCKOCTU U B IPOCTPAHCTBE

Tema 3. B3auMHOE pacmojioKEHUE MPAMBIX Ha IUIOCKOCTH M B MPOCTPAHCTBE. BrlunciieHue
pacCTOSHUN MEXAy ABYMs TOYKaMH, TOYKOU U NpsMOM. B3auMHOE pacroioKeHue MI0CKOCTEN.
Brrunciienne pacCTOSHUN MEXIy TOUYKOM U TIIOCKOCTHIO

Tema 4. Kpusble BTOpOro mnopsiaka HMX TIE€OMETPUYECKHE CBOMCTBA. YpaBHEHHUs DJUIMIICA,
runepO6oibl, mapabdonbr OOIiee ypaBHEHHE KpUBOW BTOporo mopsiaka. [IpuBeneHne KpUBBIX
BTOPOTO MOPsiAKa K KAHOHUUYECKOMY BUy. [loBepxHOCTH BTOpOTO nopsiaka

3.4 TemaTnka NpaKTHYECKUX 3aHATUH MO IUCHUILIMHE

«/Iuneiinas anredpa»

[IpakTrueckoe 3anstue 1. MaTpuiipl, 1€MCTBUS HaJ MaTPULIAMH.
IIpakTnueckoe 3ansaTue 2. OnpenenauTeny, WX CBONCTBA M BbIUMCIEHHME. MaTpuyHas 3aIuch
CHUCTEMBbI JINHEHHBIX YPaBHEHUI.
[Tpaktuyeckoe 3anstue 3. OOpaTHas MaTpHla U €€ BEIYUCICHHE.
[TpakTrueckoe 3anstue 4. CHCTEMBbI TUHEHHBIX alTreOpanvdecKuX YPaBHCHUM, OCHOBHBIC TIOHSATHUS
U onpezieneHus. Pemenue cucteM TMHEHHBIX ypaBHeHUI MeTo1oM Kpamepa, MeToioM oOpaTHOH
MaTpPHIIbI
IIpaktnueckoe 3aHATHe 5. PeuieHuwe cuctemM JIMHEHHBIX ypaBHeHHMM mertonoMm ['aycca. Panr
Marpuilbl. Teopema Kponekepa — Kanemnu
IIpakTnueckoe 3anarue 6. Meron ['aycca B IpOM3BOJIBHBIX CHUCTEMAaX JUHEHHBIX YpPaBHEHMI.
OIHOPOAHBIE CUCTEMBI TMHEUHBIX YPABHEHHUIA.
IIpaktnueckoe 3anstue 7. Bekropsl. JIMHEHHBIE omnepanuu HajJ BEKTOPaMH, MX CBOWCTBA.
JluneliHOE TPOCTPAHCTBO TE€OMETPHUUECKUX BEKTOpOB. I[loHsATHE NHHEHHOW KOMOWHAIMH
BEKTOpOB. JINHEMHO HE3aBUCHUMBIE U JIMHEMHO 3aBUCUMBIE CUCTEMBI BEKTOPOB.
[Ipaktndyeckoe 3amarue §. IlonsTHe O0as3mca NPOCTPAHCTBA T'€OMETPUYECKUX BEKTOPOB.
Koopaunatel Bektopa. OpToHOpMHpOBaHHBINH Oazuc. KommmHeapHOCTb, OPTOrOHAJBHOCTh U
KOMIIJIAHAPHOCTH BEKTOPOB.
IIpakTnueckoe 3ansaTue 9. CkanspHOE NPOU3BEACHHE BEKTOPOB M €ro CBOMCTBA. ¥YCIIOBHE
OpPTOTOHAJILHOCTH BEKTOPOB. BEKTOpHOE MpOU3BEACHUE ABYX BEKTOPOB, €0 CBOWCTBA. Y CIIOBHE
KOJUIMHEAPHOCTH BEKTOPOB
[Ipaktnueckoe 3anstue 10. CMemaHHOe NPOM3BENCHHE TPEX BEKTOPOB M €ro CBOMCTBA.
Brruncnenne obbema mapanienenunesa U NUpaMuzbl. YCIOBHE KOMIUIAHAPHOCTH BEKTOPOB.
Brluncnenue CkamsipHOro, BEKTOPHOIO M CMEUIAHHOTO IPOM3BENCHUM BEKTOPOB, 3aJIaHHBIX
KOOpJAMHATaMU B OPTOHOPMHUPOBAHHOM Oas3Huce.
[Ipaktnyeckoe 3amstue 11. JluHeitHble mnpoctpancTBa. Pa3smepHOCTh W 0azuc JUHEHHOTO
npocTpaHcTBa. Martpuua nepexoja ot 6asuca k 6asucy. IlpeoOpa3oBanue KOOpIuMHAT BEKTOpPa
npu u3MeHeHWu Oasmca. JIuHelHbIe omepaTopbl, ACWCTBUS C JMHEWHBIMH OIEPATOPAMH.
CoOcTBeHHBIE BEKTOPHI U COOCTBEHHbIE 3HAUCHUSI MaTPHUILIbI
[IpakTnueckoe 3anatue 12. MHOXECTBO KOMIUIEKCHBIX uncen. POpMbl 3alIMCH KOMILIEKCHBIX
yuces. JleicTBUs Haj KOMIUIEKCHBIMHM 4YHclIaMu. Pa3iokeHne MHOrowjeHa Ha MHOXKHUTENH,
OCHOBHAs TeOpeMa aireOpbl
IIpakTnueckoe 3anarue 13. Cuctemsl KOOpAUHAT. Pa3nuyHbIE TUIIBI YPABHEHUM IIJIOCKOCTH
[Ipaktnueckoe 3anstue 14. Paznuunble TUNBl ypaBHEHMH NpSIMOM Ha IUIOCKOCTH U B
IIPOCTPAHCTBE
[IpakTrueckoe 3anstue 15. B3anmHoe pacronokeHue nNpsaMbIX Ha MIIOCKOCTH U B MIPOCTPAHCTBE.
Boruncnenne pacCTossHUN MEXIY ABYMs TOYKaMH, TOUYKOW M NPsAMON. BeluuciieHne paccTosHUsA
MEXIYy CKPEIIMBAIOIMMUCA NPAMBIMHA. B3anMHOE pacrosiokeHue IUIOCKOCTeW. Brramcienune
pPacCTOSHUI MEXy TOUYKOU U TNIOCKOCTHIO
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IIpakTnueckoe 3ansaTue 16. Kpusble BTOporo nopsjika ux reOMeTpuueCcKUe CBOMCTBA. Y paBHEHUS
aJuirca, TunepOossl, mapabdosnsr OOmiee ypaBHEHHE KpUBOWM BTOporo mopsiaka. [IpuBenenue
KPHUBOI BTOPOTO MOPsJIKAa K KAHOHWYECKOMY BUAY. [IOBEpXHOCTH BTOPOTO MOPSAKA.

3.5 TemaTHKa KypCOBbIX NPOEKTOB (KYPCOBbIX padoT)

KypcoBbie npoekTs! (KypcoBble paboThl) Y4EOHBIM IJIAHOM HE IIPEyCMOTPEHBI.

4. YyeOHO-MeTOAMYECKOE M MHPOPMALIMOHHOE 00ecriedeHue

4.1. HopmartuBHblie 1okyMeHThI 1 'OCTbI

1. @I'0C 09.03.01 MupopmaTHKa ¥ BEIUUCIUTENIbHAS TEXHUKA, YTBEPKAEHHBIM [Ipukazom
Muno6puayku Poccun ot 19.09.2017 N 929 (pen. ot 08.02.2021);

2. Axagemuyeckuii yueOHBIN TutaH 1o HampasieHuto nmoarotoBku: 09.03.01 «Mudpopmaruka
Y BBIYHMCIIUTENbHASA TexHUuKa». [Ipoduib: Beb-texnonoruu - ounas. 2025.

3. OOpa3oBarenbHas mporpamMMa o HampasieHuto noarotosku: 09.03.01 «MudopmaTrka u
BBIYUCIIUTENbHAS TexHuKay. [Ipoduns: Bed-TexHonorun - ounast. 2025.

4.  Vka3 llpe3unenta Poccuiickoit ®enepannn ot 01.12.2016 Ne 642 «Ctparerun HaydHO-
TEXHOJIOTHYECKOro pa3Butus Poccuiickoit denepaunmy».

5. Ilpuka3 MunucrepcTBa obpa3oBanus 1 Hayku Poccuiickoit @enepanuu ot 23.08.2017 Ne
816 «OO6 yrBepxkaeHuu Ilopsaka mNpPUMEHEHHS OpraHU3AMUSAMH, OCYIICCTBISIOIIMMHI
00pa30BaTeNbHYIO JESITEIBHOCTD, AIEKTPOHHOTO O0YYEeHHUs, TUCTAHIIMOHHBIX 00pa30BaTeIbHBIX
TEXHOJIOTUH MpH peann3ay 00pa30BaTEIbHBIX IPOrPaMM».

4.2.  OcHoBHas JIUTEpaTypa

5. 1. T'opnay, b. A. JIuneiinas anrebpa v aHaJTUTHYECKas TEOMETPHUS | YIeOHUK AJis By30B /
b. A. Topnau. — 2-e m3x., ctep. — Cankr-IletepOypr : Jlanb, 2022. — 300 ¢. — ISBN 978-5-
507-44063-4. — Tekcrt : aneKkTpoHHBIN // JIaHb : anexkTpoHHO-0MOMMoTeYHas cuctema. — URL:
https://e.lanbook.com/book/208664.

6. 2. Jlunelinpie anrebpa v aHATUTHYECKASI TEOMETPHSI : Y4EOHO-METOAMIECKOE ITocooue /
M. . CkBopuosa, 1. B. Autonosa, A. I'. Pathos, E. B. ConomonoBa. — Mocksa : PTY
MUPDA, 2022. — 135 ¢. — Tekcrt : 31eKTpoHHBIN // JIaHb : AIeKTPOHHO-OMOINOTEUHAS
cuctema. — URL: https://e.lanbook.com/book/240020.

7. 3. TyranOaeB, A. A. JIuneitHas anreOpa v aHAIUTHYECKAsI TEOMETPHS : yueOHUK / A. A.
Tyran6ae. — Mocksa : ®JIMHTA, 2022. — 260 c¢. — ISBN 978-5-9765-5265-4. — TexcT :
3JIeKTpOHHBIN // JlaHb : anekTpoHHO-OnbOMnoTeunas cucrema. — URL:
https://e.lanbook.com/book/333359.

4.3 JonoiHuTEIbHAS JIUTEPATYpPa

1.Munocnes, B. b. Kypc MatemaTtuku a5 TEXHUYECKUX BBICIIMX Y4eOHBIX 3aBEICHUM : yueOHOe
nocooue / B. b. Munocues, B. I'. 3yokoB, B. A. JIsxoBckuii. — 2-¢ u3., ucnp. — CaHKT-
[TetepOypr : Jlanb, 2022 — Yacte | : AHanutuueckas reomerpus. [Ipenenst u paasl. OyHKIUH
U nipou3BoHbIe. JIuneitHas u BekTopHas anredpa — 2022. — 544 c. — ISBN 978-5-8114-1558-
8. — TekcT : anekTpoHHbIH // JlaHb : 3neKTpoHHO-OnbIMoTeuHas cucrema. — URL:
https://e.lanbook.com/book/211352.

2. MuHocues, B. b. Kypc MmaTtemMaTuku 17151 TEXHUYECKHUX BBICIINX YU€OHbBIX 3aBEICHUH :
yaeOHoe mocobue / B. b. Munocues, B. A. JIsxosckuii, A. 1. MapTeIHEHKO. — 2-¢ H3]1., UCTIP.
— Camnkr-IlerepOypr : Jlanp, 2022 — Yactb 2 : OyHKIUN HECKOJIBKUX TEPEMEHHBIX.
WNurerpansuoe ucuncienue. Teopus noust — 2022. — 432 c. — ISBN 978-5-8114-1559-5. —
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Texct : anexTpoHHbIH // JlaHb : 3neKTpOHHO-O0nbIHoTeuHas cucrema. — URL:
https://e.lanbook.com/book/211355.

3. Munocues, B. b. Kypc maTremMaTiku u1st TEXHUYECKHUX BBICIINX YUE€OHBIX 3aBEACHUH :
yuebnoe mocobue / B. b. Munocues, H. A. bepkos, B. I'. 3y0koB. — 2-¢ u37., ucnp. — CaHKT-
[etepOypr : Jlanb, 2022 — Yacts 3 : Iuddepennmanbabie ypaBHEHUs. Y paBHEHUS
Marematnueckon pusuku. Teopus ontummzanuu — 2022. — 528 ¢. — ISBN 978-5-8114-1560-
1. — Texkct : anekTponHsbIi // JIaHb : anekTpoHHO-OubNMoTeyHas cucrema. — URL:
https://e.lanbook.com/book/211358.

4.4 DJIeKTPOHHBbIE 00pa3oBaTe/IbHbIE PECYPChI

[IpoBeneHue 3aHATHI W aTTECTAllMii BO3MOXKHO B JUCTAaHIMOHHOM (popMare ¢ MpUMEHEHUEM
CHUCTEMBI TucTaHIMOHHOTO 00yueHus yHuBepcurera (CIHO-LMS) Ha ocHOBe pa3paboTaHHBIX
kaeapoii «MaTemMaTuKay 3EKTPOHHBIX 00pazoBaTenbHBIX pecypcoB (DOP) nmo Bcem pasnenam
MPOrPaMMBI:.
Hasanue D0P
Jlunelinas u BekTopHas anredpa | https://online.mospolytech.ru/course/view.php?id=3368
https://online.mospolytech.ru/local/crw/course.php?id=2
843

AHanuTHueckasi FeOMeTpHs

Jlunetinas anrebpa u
AHAJTUTHYECKAsi TCOMETPHSI
Pazpaborannsie DOP BKIIOUAIOT TPEHHPOBOYHBIE U HTOTOBBIE TECTHI.

[Topsimox mpoBeneHUs pabOT B JIUCTAHIIMOHHOM (hopMaTe YCTaHABIMBACTCS OTACIbHBIMU
PaCTIOPSDKCHHSIME  TIPOPEKTOpa 10 y4eOHOW paboTe W/WIM IICHTPOM YYeOHO-METOIUICCKOM
paboTHL.

Kaxnpiii cTyeHT oOecriedyeH WHAMBHIYyAIbHBIM HEOTPAHWYCHHBIM JIOCTYIIOM K JJICKTPOHHOU
Ooubmmoreke MOCKOBCKOTO MOJTUTEXA
https://online.mospolytech.ru/course/view.php?id=7621&section=1 .

WuTepHeT-pecypchl  BKJIIOYAIOT Y4eOHO-METOAMYECKHE MaTephalibl B 3JCKTPOHHOM BHJIC,
IpeJICTaBJICHHBIC HA caiiTe mospolytech.ru B pa3aene: «LleHTp MaTeMaTnIeckoro oOpa3oBaHuUsD»
(http://mospolytech.ru/index.php?id=4486,

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

[Tone3npie yueOHO-METOAMYECKUE U MHPOPMAIIMOHHBIC MaTePHAJIbl IPEACTABICHBI Ha calTax:
http://exponenta.ru, hitp://eqworld.ipmnet.ru/ru/info/mathwebs.htm.

[lepedens pecypcoB HHHOPMAITMOHHO-TEIIEKOMMYHHKAIIMOHHOH ceTH «IHTEpHET» JJIs1 OCBOCHHUSI
TUCITUTUTMHBL: Wwww.matematikalegko.ru>studentu, www.i-exam.ru.

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

4.5. JIulieH3NOHHOE M CBOOOHO pacnpocTpaHseMoe NpPorpaMMHoe odecrieyeHne
1. Microsoft-Office
2. Microsoft-Windows

4.6. CoBpemenHble npodeccHoHATbHBIE 0a3bl JAHHBIX U HH()OPMAIIUOHHBbIE
CIIPaBOYHbIE CHCTEMBI

Ilepeuens pecypcoB cetn UHTepHeT, JOCTYNHBIX J1Jisl 0CBOCHHS IMCIUINIUHBI:

Ne HaumenoBanme Ccbuika Ha pecypc JocTynHoCTh

HNHpopManMOHHO-CIIPABOYHbIE CHCTEMBI
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https://online.mospolytech.ru/course/view.php?id=3368
https://online.mospolytech.ru/local/crw/course.php?id=2843
https://online.mospolytech.ru/local/crw/course.php?id=2843
https://online.mospolytech.ru/course/view.php?id=462
https://online.mospolytech.ru/course/view.php?id=7621&section=1
http://mospolytech.ru/index.php?id=4486
http://mospolytech.ru/index.php?id=5822
http://exponenta.ru/
http://eqworld.ipmnet.ru/ru/info/mathwebs.htm
http://www.i-exam.ru/

HocTtynHa B ceTn
Stack Overflow https://stackoverflow.com/ |urepHer 6e3
OTpaHUYCHUUN

Nudopmanmonusie pecypcesl

http: . Itant.
Cern Koncymsrantilnoc p:// www.consultant.ru | JlocTymHo

[Topran ®enepanbHbIX
roCy/1apCTBEHHBIX
00pa30oBaTeNbHBIX CTAaHAAPTOB
BBICILIETO0 00pa30BaHuUs

http://www.fgosvo.ru. HoctymHo

JIEKTPOHHO-0UOJIMOTEYHbIEe CHCTEMBbI

Jlanb https://e.lanbook.com/ HoctymHa B cetn
WuTepuer 6e3
OTpaHUYCHUIN

IPR Books https://www.iprbookshop.r | JlocTymHa B cetr
u/ Wutepuer 6e3
OTpaHUYCHUIN

IMpodeccuonanbHubie 6a3bl JAHHBIX

basa naHHbBIX HayqHOMU http://www.elibrary.ru HoctynHo

ANEKTPOHHOU OMOTNOTEKH
(eLIBRARY.RU)

Web of Science Core Collection | http://webofscience.com JocTymHo
— MO TEMaTHIeCcKast
pedepaTtuBHO-
oubnuorpaduueckas u
HAyKOMETpUYECKast
(bubnmnomeTtpuueckas) 6aza
JTAHHBIX

5. MaTepI/IaJ]LHO-TeXHI/I‘IeCKOC odecrmeueHue JUCIHHUITIIIMHBI
MaTepI/IaJ'H)HO — TexHHU4Yeckas Oaza YHHUBCPCUTCTA oOecrieunBaeT MMPOBCACHUEC BCCX BU0B
3aHSATHH, IPElyCMOTPEHHBIX y4eOHBIM TJIAHOM, U COOTBETCTBYET ACHCTBYIOIIUM CAHUTAPHBIM U
IMPOTHUBOIIOKAPHBIM IIpaBUjIaM U HOpMaMm.

Kagenpa «Maremaruka» He pacrojaraeT COOCTBEHHBIM ayAWTOPHBIM (POHIOM U HCIIOIB3YET
y4eOHbIe ayTMTOPHH U3 00IIero GoHIa YHUBEPCHUTETA.

[lpy HeoOXOmMMMOCTH Ml TPOBENCHHS WHTEPAKTHBHBIX IPAKTUYECKUX 3aHATHH
HCIOJIB3YIOTCA KOMIIBIOTCPHBIC KJIACChl YHUBCPCUTCTA.

6. MeToanueckue peKoMeHAaluu
6.1. Meroanueckne peKOMeHAAIUM JJIS NIPeNnoAaBaTes
10 OpPraHu3anuu o0yYeHus:

Hpenc,ue BCCTO, CJICAYCT O6paTI/ITB BHUMAHHUC CTYJACHTOB HA TO, YTO MMPAKTUYCCKH BCCh I/I3yqaeMBII>'I
UMHU MaTepHall He TpeOyeT KaKoW-T1u00 CTeIHanbHOU (JIOMOJTHUTEIBHOMN) MOATOTOBKH U BIIOJTHE
MOXET OBITh YCHEUIHO H3Yy4YeH, €CIU CTYIEHTHl OyIyT NOCEIIaTh 3aHITHS, CBOEBPEMEHHO
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http://www.consultant.ru/
http://www.elibrary.ru/
http://webofscience.com/

BBITOJIHATH JIOMAITHUE 3a/aHUsl M T0JIb30BaThCs (IIPU HEOOXOAMMOCTH) CHCTEMOM IUIAHOBBIX
KOHCYJIbTAIIMI B TEUEHUE KaXJ0ro ceMectpa. Bomenmue B kypce JInHeitHOM anreOpsl pa3aeibl
SIBJIIFOTCSI KJIACCUUECKHUMU, B TO YK€ BPEMSI OHU IIPAKTUYECKH OPUEHTUPOBAHBI, TAK KaK UMEIOT
HIMPOKOE PAacHpOCTpaHEHUE Ui PELICHUS Pa3HOro poja 3ajad BHYTPU CaMOMl MaTeMaTHUKH U
NPUKJIAIHBIX 3a7a4d. 11X ocBO€HHE IOMOXKET CTYJIEHTaM JIOTUYECKH BEPHO, apIYMEHTHUPOBAHO U
SCHO CTPOUTHh YCTHYIO U IMHCBMEHHYIO PE€UYb, YCHEHIHO NPUMEHITh HAKOIUICHHBIE 3HAHUS B
npo¢eCCUOHATBLHOMN 1eATEIIEHOCTH.

HeoOxomumo ¢ camoro Hauyana 3aHSATHH PEKOMEHIOBAaTh CTYIEHTaM OCHOBHYIO U
JOTIOJIHUTENBHYIO JINTEPATYPY, @ B KOHIIE CEMECTpA J1aTh CIMCOK BOIPOCOB JUIsl TIOATOTOBKHU K
JK3aMEHY.

Ha nepBoM 3aHsATHH 1O JUCHHUIUIMHE CIIEAyeT 0053aTebHO MPOMH(POPMHUPOBATEH CTYAECHTOB O
BUJIEe U (hopMax TEKYIIeH U TPOMEKYTOUHOHN aTTECTAIlMi IO TUCIUIUINHE, CPOKAX UX
IIPOBEJECHMS, YCIOBUAX JI0IyCKa K IPOMEKYTOYHON aTTECTalluu, IPUMEHSAEMBIX BUAAX
IIPOMEKYTOYHOT'O KOHTPOJIA.

W3noxxeHne TEOpPETHYECKOr0 Marepuaja JIOJDKHO CONPOBOXKAATHCS — MIUIIOCTPATUBHBIMU
IpUMepaMu, TIIATEIbHO OTOOPAHHBIMU MpenoaBaTesieM TakK, YTOObl TEXHUYECKUE TPYIHOCTH U
BBIKJIQJIKM TpU PELICHUM 3aJauyd HE OTBJIEKAIM OT I[JaBHOTO: OCMBICIEHUS HJIEU U CYTHU
NpUMEHseMbIX MeTON0B. Cneayer Bcerja ykKas3blBaTh NPUMEPHI MPAKTUYECKOTO NPUMEHEHUS
PacCMOTPEHHBIX Ha 3aHATUSAX YPAaBHEHHUN U (OPMYIL.

[IpakTnueckue 3aHATUS JOHKHBI ObITh OpPraHU30BaHbI MPEINoiaBaTeIeM TakKuM 00pa3oM, YTOObI
OCTaBaJIOCh BPEMsI Ha TIEPUOJMUECKOE BBIMOJIHEHHE CTYJCHTaMU HEOOJbIIONW CaMOCTOSATEIbHON
paboThI B ayIUTOPUU AJIsI IPOBEPKU YCBOEHUS U3JI0KEHHOTO MaTepHara.

[IperonaBaTens, BeXyIIMH NpaKTHUECKUE 3aHATHUA, JOJDKEH COIJIACOBBIBATH  y4ueOHO-
TEMaTUYECKHH TIaH 3aHATUH C JISKTOPOM, UCTIOJI30BaTh CAMHYIO CHCTEMY 0003HAYCHHH.
[IperoaBaTenio cieayer JA0OMBAaTHCS CUCTEMATHYECKOH HEMpepbIBHON pabOThI CTYJCHTOB B
TEUYEHUE CEMeCTpa, HEOOXOIUMO BBISBIATh CHIIBHBIX CTYJCHTOB M NPUBJICKATh UX K HAYYHOU
paboTe, K y4acTHIO B Pa3HOTO PO/ia OJIUMITHATaX U KOHKYpCax.

CTyneHT JOJKEH OIIyIaTh 3aWHTEPECOBAHHOCTh MpEnoAaBaTeiss B JOCTHKEHMH KOHEYHOI'O
pe3ynbTaTa: B MpHOOpeTeHWH OOydYalomMMUCS TPOYHBIX 3HAHUM, YMEHUH U BIaJCHUs
HAKOIJICHHOHW WH(pOpMaImei 171 peIeHus 3a/1a4 B PO eCCHOHATBHOMN IS TeTLHOCTH.
OO6pazoBarenbHbIE TEXHOJIOTHH.

[TpoBenenune 3aHATHI U aTTECTAIM BO3MOXKHO B IUCTAaHIIMOHHOM (pOpMaTe ¢ MpUMEHEHHEM
CUCTEMBI AUCTAaHIIMOHHOTO 00yueHus: yuusepcuteta (C1O-LMS) Ha ocHOBe pa3paboTaHHBIX
kadenapon «MaremaTrka» 3JIEKTPOHHBIX 00pa3zoBarenbHbIX pecypcoB (DOP) mo Bcem pazgenam
nporpaMMsl (cM. 1. 4.4).

[Topsimox mpoBeneHus: pabOT B TUCTAHIMOHHOM (hopMaTe YCTaHABIMBACTCS OTACIHHBIMH
pacmopsHDKEHUSMH TIPOpPEKTopa MO yueOHOW padoTe W/WM LIEHTPOM Yy4eOHO-METOIUYeCKOU
paboTHI.

6.2. Meroanuyeckne yKasaHus AJsi 00y4AIOUIUXCH M0 0CBOCHHIO

JUCHMIIIMHBI
Paznen: 3jeMeHTHI JIMHEITHOM ajaredOpbl
Matpuubl u onpenenureny. [Ipexae Bcero, CTyJEHT T0JKEH MOHTh, YTO MaTpULia — 3TO TabuLa
yuceln (mpuyeM 3Ta Tablinuiia MOKET UMETh OJIMHAKOBOE YMCIIO CTPOK U CTOJIOIOB, 2 MOXKET OBITh
U NIPSIMOYTOJIbHOM), a OTIpEEeNIUTENb- 3TO YUCIIO, 3aIIMCHIBAEMOE B BUJIE KBAJAPAaTHOU TaOIUIIBL, TO
€CTh OMpEACNUTENN CYIIECTBYIOT TOJIBKO Yy KBaApaTHBIX MaTpuil. Cremyer oOpaTuTh ocoboe
BHUMAHHUEC Ha onepaumo YMHO)KCHI/IH HpﬂMOyFOJ’IBHBIX ManI/III U IIOHATH, KaKUM nonyqaeTc;I
MOPSANOK MaTpuilbl — mnpousBeAeHus. OCoOEHHOCTh MaTpHIl TaKKe€ COCTOMT B TOM, 4YTO
MPOU3BEICHUE MATpPUIl HE MEPECTAHOBOYHO, TO €CTh CJIEAYET 005S3aTeNIbHO YOCAUTHCS B ITOM,
pEIIKB COOTBETCTBYIONINE 3a7aun. BaXHbIM sBIII€TCS MOHATHE 00paTHOM MaTpuilsl. Hamo 3Hath
YCIIOBUE CYIIECTBOBAHUS OOPATHOM MaTPHIIBI M AITOPUTM €€ TTocTpoeHus. [locie ee BEIYUCIIeHUs
1enecoo0pa3Ho AenaTh MPOBEPKY MPABHIBHOCTH PEIICHUS, BBHIIIOIHUB ONEPAII0 YMHOKEHUS
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(ToJDKHA TTOMYYUTHCS €IUHUYHAS MaTpuiia). [Ipy u3ydeHnu onpeaenuTeneil Halio 9YeTKO YCBOUTh
MOHATUS MHHOpa, anreOpanyeckoro JOIMOJIHEHHUs, 3HaThb MHOTOYHCIIEHHBIE CBOMCTBA
onpenenurens. s ocBOCHHsSI TEXHUKU BBIYMCIICHHUS OIpeesuTeNell 1enecooopa3Ho, BhIOpaB
MIPOU3BOJIBHBIN OMPEEIUTEND BhIIIE TPETHETO MOPSIIKA, PACKPBITH €r0 Pa3INYHBIMU CIIOCOOAMH,
NPUMEHSISI PA3JIOKEHHEe U MO CTpPOKaM M Mo crtoiOmam. OOpaTuTe BHUMAHUE, KaKHE CTPOKU
(cTONOIIBI) PEAMOYTHTENIBHEE BHIOUPATh JJIsi PACKPBITUS OMPEACIUTENS, YTOOBI YIIPOCTUTh €T0
BeruucieHne. OcobeHHo 3(h(PeKTUBHO BBIYUCICHHE ONMPEACIUTENS C MOMOUIBIO AJIEMEHTAPHBIX
npeoOpa3oBaHuil, MPUBOASAIIUX €ro K TpeyroibHOMy Buay. [Ipu M3yuyeHUM pelieHui cucteM
JTUHENHHBIX anredpandeckux ypasHeHuid (CJIAY) oOparute BHUMaHKE, IPEX/Ie BCErO, Ha TIOHATHE
pEIIeHHs 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 mpuMenenust hopmyn Kpamepa u metona oOpaTHOiA
MaTpullbl. BHUMatenpHO pa3depuTe MpUMEphl PEHICHUS MPOM3BOJIBHBIX CHUCTEM JIMHEHHBIX
anreOpanvecKrux ypaBHEHHH MeToIoM ["aycca (BBeneHrne Oa3UCHBIX H CBOOOHBIX TIEPEMEHHBIX ).
Pa3nen: DieMeHTBI BEKTOPHOH aare0pol

[Ipu u3ydyeHuun NaHHOW TeMbl HEOOXOAMMO OOpaTUTh BHUMAHUE HA JMHEWHbIC ONEpalvyd Haj
BEKTOpPaMH, Ha MOHATUS JUHEWHOW HE3aBUCUMOCTU W JIMHEMHOM 3aBUCUMOCTH BEKTOPOB, HA
dbyHIaMEHTAIBHOE TOHATHE Oa3rca BEKTOPHOTO MPOCTPAHCTBA (M OPTOHOPMHUPOBAHHOTO 0a3uca),
Ha pa3JioKeHHe BEKTopa 1o 6a3ucy. 3HaTh OnpesesieHle, TeOMETPUYECKHE CBOUCTBA CKAJISIPHOTO,
BEKTOPHOT'O M CMEIIaHHOTO MTPOU3BEICHUS BEKTOPOB, (DOPMYJIBI /ISl UX BBIYUCIICHUS B BEKTOPHON
U B KoopauHaTHOU (popme. OOs13aTENBHO 3HATh U YMETh MPOBEPSATH YCIOBHUS OPTOTOHAIBLHOCTH,
KOJUTMHEAPHOCTH U KOMIUTAHAPHOCTH BEKTOPOB.

Pa3nen: koMnJieKCHbIE YMCJIa 1 MHOTOYJIEHbI

B sToM pasnene, npexzae Bcero, HaJl0 MOHTh, YTO KOMILJIEKCHOE YHCIIO SIBUJIOCH PACIIUPEHUEM
MOHSITUS ICWCTBUTEBHBIX YHCET, 3HATH OTPEJIeIICHNE U TP (DOPMBI 3aIMHCH KOMITJIEKCHOTO YHCIIa
(anreOpanyuecKyro, TPUTOHOMETPUIECKYIO U MTOKA3aTeNbHYI0), TEOMETPUIECKYIO HHTEPIIPETAITUIO
KOMIUIEKCHOTO YKCJa ¥ B3aUMHO-0/THO3HAYHOE COOTBETCTBUE MEXKIY MHO)KECTBOM KOMITJIEKCHBIX
YrceJ U MHOYKECTBOM TOUYEK KOMILIEKCHOH TIOCKOCTH. 3HaTh hopmyiy Ditnepa. KoMrekcHble
YHClIa MOKHO H300pa)kaTh C IOMOIIBI0O BEKTOPOB HA KOMIUIEKCHOW TuIocKOCcTH. [loatomy
OTiepaIuy CII0)KCHUS W BBIYUTAHUS KOMIUICKCHBIX YHCEI MOTYT OBITh CBEACHBI K OIEpaIlUsIM
CJIOKCHHSI M BHIUUTAHUSI COOTBETCTBYIOIINX BEKTOPOB. Haio 3HATH ¥ yMETh BBITIOIHATH ONEPALIUN
YMHOXKCHUS, JICJICHUS, BO3BEIEHHUS B TIOJOXKHUTEIBHYIO CTENEHb KOMIUICKCHBIX YHCET,
3aMMCaHHbIX B TPUTOHOMETPUYECKOM (popMe, U3BIICUEHHSI KOPHS N-OM CTENEHU U3 KOMIUIEKCHOTO
gyrcna. Crnenyer oOpaTuTh BHUMAaHHE HA TO, YTO MHOXECTBO KOMIUIEKCHBIX YHCEN SBIISETCS
3aMKHYTBIM, TO €CTb JIt00asi anredpanyeckas oneparus HajJ KOMIUIEKCHBIMH YHCIIaMHU HE BBIBOJUT
3a Tpenenbl O0JNIaCTH KOMIUIEKCHBIX umcen. Hamo 3HaTh pasinuyHble BUABI Pa3lIOKCHHS
MHOTOYJICHA HAa MHOXHTENW [UIs ClIy4yaeB, KOT/a Cpequ KOpHEeH MHOrodjeHa MOTYT OBITh
KpaTHbIe, KOMIUICKCHBIE KOPHH. OTH CBEICHHsS OyAyT WCIOJIb30BAThCS, HAIpPUMEp, B
WHTETPAIIbHOM MCYHMCICHUH TIPU BBIYUCICHUN UHTETPATIOB OT JPOOHO-PAMOHATBHBIX (DYHKIIHIA,
IpH PEIICHUW JIMHEWHBIX OJHOPOMHBIX AW(PPEpPCHINATHHBIX YPaBHEHUH N-rO MOpSaKa ¢
MOCTOSTHHBIMU KO3 (QULIMEHTaMHU.

Pa3nen: AHaauTHYeCKAs reoMeTpUs

[Ipy u3yuyeHUU aHAIUTUYECKOW T€OMETPHUH CIIEyeT, MPEXKAe BCEro, MOHATh, YTO €€ 3ajadei
SBIISICTCS U3YUYCHHUE TEOMETPUIECKUX OOBEKTOB MPH TIOMOIIH aHATUTUYECKIX METOJIOB alTreOphI
U MaTeMaTMYeCKOTO aHalu3a. B OCHOBe Takoro Mmojaxoja JIEKUT METOJ KOOPAHMHAT, BIIEPBBIC
cUcCTeMaTHdecku npuMeHeHHbI P. Jlekaprom. OCHOBHBIC TIOHATHS T€OMETPHH (TOYKA, TPSIMas,
IUIOCKOCTh) SIBJISIIOTCSL HEOMPEIEIsIeMbIMU, U ATl UX OMUCAHMS MIPUMEHSIETCS aKCHOMAaTUYECKUN
METOJ, TIO3BOJISIFOIINI YCTAaHOBUTH B3aWMHO OJJHO3HAYHOE COOTBETCTBHE MEXKIY MHOXKECTBOM
TOYEK MPSIMOW M MHOXXECTBOM JIEUCTBUTENBHBIX YHCEN M, TAKUM O0Opa3oM, BBECTH CHUCTEMY
KoopauHaT. Hajmo 4eTko yCBOWTH pa3iuvHble (OPMBI ypaBHEHHN NMPSIMON M TUIOCKOCTH YMETh
NEPEXOIUTh OT OAHOM hopmbl K apyroi. Creayer OCMBICTUTD U YCHEIIHO MPUMEHSTh PEeIICHUs
KJIACCHYECKHUX 3a/lad aHAJTUTHYECKOW TE€OMETPUH O B3aMMHOM DACIOJIOKEHHH TPSMBIX H
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IUIOCKOCTEH, YMETh ONpEIeNATh YIJIbI U PACCTOSHHUS MEXKIY Pa3IMYHBIMH T€OMETPUYECKHUMHU
00BEKTAMH.

VYcnemHoe u3yuyeHHE IUCHMIUIMHBI «JIuHeiiHas anreOpay», mnpuoOpeTeHHe HEOOXOIUMBIX
KOMIIETEHIINH, yMEHUI U HaBBIKOB BIIaJICHUS MAaTEMaTHUECKUM allapaToM TpeOyeT OT CTyIEHTOB
0OJBIION caMOCTOATENBbHOM paboThl. HeoOxoanmo 0OpaTuTh BHUMAHKE, YTO KOJTUYECTBO YacOB,
OTBOJIMMBIX Ha CaMOCTOATENBbHYIO paOOTy B COOTBETCTBUM C yUEOHBIM IIIAHOM, OOJbILIE YHCIIa
4acoB, OTBOJUMBIX Ha BCE BUBI Ay AUTOPHBIX 3aHITHH.

CamocrosiTensHast paboTa SBJISICTCS] OJTHUM U3 BUJIOB yUeOHBIX 3aHATHH. L{eras camocTosTenbHOM
paboThl — MPaKTHYECKOE CaMOCTOSITEIbHOE TOJNYYEHHE CTYACHTAaMH HAaBBIKOB pabOTHI B
IporpaMMe MaTeMaTU4YeCKOro MOJICIMPOBAaHUs, PAacCMATPUBAEMBIX B IpOLECCe H3YUYEHHUs
JUCLUTUIAHBL.

AyIuTOpHas cCaMOCTOsATENIbHAs paboTa M0 JUCLUIIIIMHE BINOJIHAETCS Ha yYEOHBIX 3aHATHUAX MO
HETOCPEICTBEHHBIM PYKOBOJICTBOM IIPETIOAABATEINS U 110 €T0 3aJaHHIO.

BreaynutopHas caMocTosiTenbHas paboTa BBIITOJIHAETCS CTYAEHTOM 110 3aJaHHIO IIperojaBaTers,
HO 0€3 ero HermoCPeACTBEHHOTO yYacTHsI.

3aoauu camocmoamenvHou padomsl CmyoeHma:

- pa3BUTHE HaBBIKOB CAMOCTOSTENILHON yueOHOM padoThI;

- OCBOEHHE COJIEPKaHUs JUCLUIUINHBL;

- yIayOJieHHe CoJIepyKaHUs U OCO3HAHNUE OCHOBHBIX MOHATHNA AUCUUIUINHBL,

- ICTIOJIb30BaHUE MaTepHalia, COOPaHHOIO U MOIYYEHHOTO B X0/I€ CAMOCTOSATENIbHBIX 3aHATUH 115
3¢ (EeKTUBHON OATOTOBKH K DK3aMEHY .

Buowt éneayoumopnoii camocmoamenvHoil pabomot:

- BBITMIOJIHEHUE pacyeTHO-rpaduIeckux pador;

- IOJITOTOBKA K 9K3aMEHY;

- IOJITOTOBKA K CEMHUHAPY;

JIJIs BBITIOJTHEHUS JTFOOOTO BHJA CaMOCTOSITEIIbHOW pa0OThl HEOOXOAMMO TMPOUTH CIICTYIOIINE
JTarbl:

- OTIpe/IeTICHUE TIETT CaMOCTOSITEIbHOMN paboTHI;

- KOHKpETH3alus M03HaBaTeIbHON 3a1au;

- CaMOOIICHKA TOTOBHOCTH K CAaMOCTOSITEIIbHOW padoTe;

- BBIOOp a/1eKBaTHOTO crioco0a AeHCTBHSL, BEAYIIEro K PELICHUIO 3aJauu;

- IUTAaHUPOBaHKE PabOTHI (CAMOCTOSATEILHOW WIIM C TIOMOIIBIO MTPETIOIaBaTells ) HaJl 3alaHUEM;

- OCYUIECTBJIEHHME B IIPOLECCE BBHIMOJIHEHUS CAMOCTOSATENBHOW pabOThl CaMOKOHTPOJIS
(TPOMEXXYTOYHOTO M KOHEYHOTO) Pe3yJIbTATOB paOOTHI M KOPPEKTUPOBKA BBHITOTHEHHS PaOOTHI;

- pednexcus;

- Ipe3eHTaIus paboThl.

7. ®oH] O1IEHOYHBIX CPEICTB

B npornecce o0ydeHuns HCTIONB3YIOTCS CIIEIYIOINE OLIEHOUHbIE (DOPMBI CAMOCTOSITENBHOM PaboThI
CTYJICHTOB, OIICHOYHBIE CPEICTBA TEKYIIETO KOHTPOJS YCIEBAEMOCTH M IMPOMEKYTOUHBIX
aTTeCTallUuU:

- pacueTHO-rpadudecKue padboThI;

- KOHTPOJIbHBIE PAOOTHI;

- TECTHPOBAHNE;

- 9K3aMeH.

OreHOYHBIE CPEICTBA TEKYIEro KOHTPOJISl YCIEBAEMOCTH BKJIIOYAIOT KOHTPOJIBHBIE 3a7aHUs
WHANBUAYAIBHO JJIS1 KXKA0T0 00y4aroerocs.

B pe3ynbraTe ocBOSHUS TUCIUTUINHBI (MOAYIs) GOPMHUPYIOTCS CIICTYIOIINE KOMIICTCHITHHN:
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Kon komnerennun | HanmMeHoBaHNe KOMIIETEHIIMH BBIMYCKHUKA

OIIK-1 CrnocoOeH NpUMEeHSTh €CTeCTBEHHOHAYYHbIE U OOIENH)KEHEPHBIE
3HAHUS, METOJIbl MATEMaTUUYECKOI0 aHAIN3a U MOJICIMPOBAHNUS,
TEOPETUYECKOT0 M SIKCIIEPUMEHTAIBLHOTO UCCIIEIOBAHUS B
podecCHOHAIBHOM IeATETbHOCTH

7.1 MeToabI KOHTPOJISA M OLICHMBAHUSA Pe3YJIbTATOB 00y4eHHS
HanmenoBanue
Bun xoHTpOns
KOHTPOJIS Kparkas xapakTeprcTHKa KOHTPOJIS
Ne /it pe3yabTaTOB
pe3yabpTaToOB pe3ynbTaToB 00yUeHUs
oOydeHus
00yueHus
OOyuatonuiicss B TEYEHHE CEMecCTpa
CaMOCTOSATEIEHO BBITIOJTHSCT psin
PacyetHo-
. pacdyeTHO-TpauvecKux paboT Mo Teme
1 rpaduueckas Texymnit

AGoTa paznena. [lpu mpoBepke mpenojaBaTeib
P OLICHMUBAET  KadyecTBO  O(OpMIICHHS,

IPaBHJIBHOCTH PACUETOB.
Pemenne KOHTPOJIBHOU paboThI
OCYIIECTBIISICTCS Ha TOCIEIHEM 3aHATUH
u3ydaemoro paszmena.  KoHTposbHas
’ KontponsHas Texymuii paboTa BBINONHSACTCS WHAWBUAYAIHHO
pabora Y KaXIbIM CTylneHToM. [lpu mpoBepke
IpernoiaBaTesb OLICHHUBACT
NPaBHIBHOCTh IPOU3BEICHHBIX

pacyeToB.

TectupoBanue [IPOBOJUTCSA Ha

MOCJEIHEM 3aHSATHM HM3y4aeMOH TEeMBbI.
TectupoBanue ocylecTBiIseTcs, 100
Opy HOMOIIM KOMITBIOTEPHOM CHUCTEMBbI
3 Tect Texymmit TECTUPOBAHUS, JUOO C HUCIIOJIIb30BAHUEM
BBIJJaHHBIX TECT-33JaHUN Ha OyMaKHOM
HocuTene. B pamkax TecTHpoBaHUsA
IpOBEPSETCS] 3HAHUE TEOPETUYECKOMH
0a3bl.

[IpomexxyTouHas arrecranus
oOyuaromuxcss B ¢GopMe  dK3aMEHa
MIPOBOJIUTCS 110 PE3YJIbTATAM BBINOJIHEHUS
BCEX BHJIOB y4eOHOH paboTHI,
MPEyCMOTPEHHBIX YUYEOHBIM IIJIAHOM I10
JaHHOW  JUCHMIUIMHE, TpPU  ITOM
VUYUTBIBAIOTCSA ~ PE3yJbTaThl  TEKYILETrOo
KOHTpPOJISI  YCIIEBAa€MOCTH B  TEUEHHUE
cemecTpa. OlEHKa CTEMEHU TOCTHKEHUS
oOy4aromumMucs IUTAHUPYEMBIX
pe3yNnbTaToB OOy4YeHUS MO TUCIUILINHE
IPOBOAMUTCA MPENOJaBaTeNIEM, BEIYLIUM
3aHATUS 1O  JUCHUIUIMHE  METOJI0M
JKcrepTHOM  oueHku. Ilo  wuroram
MIPOMEKYTOUYHOMN aTTecTaluu ()
JUCIUIUIMHE  BBICTABJISIETCSl  OLIEHKA

4 OK3aMeH IIpomexyTOUHBIN
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«OTJIMYHO»,
«YIIOBJIETBOPUTEIHLHO
«HEYJOBJIETBOPUTEIBLHO.

«XOpOoLo»,
nim

7.2.

Ikaja 1 KpUTEPUH OLIEHUBAHMS Pe3yJIbTATOB 00y4YeHUsI

[Toka3zaTenem OllEHWBAHUS KOMIIETCHLMI HA Pa3UYHBIX 3Tanax uX (OPMHUPOBAHUS SBISIETCS
JTOCTIKEHHE 00yJarOIIMMUCS TUIAHUPYEMBIX PE3YIbTaTOB O0YUYECHHS 0 TUCIUTIINHE (MOIYITIO).

Kpurepuu oneHuBanust

IHoka3zarennb ) 3 4 5
3HATh: OO6yuaronuiics Ob6yuaromuiicst | OOyuaromuiicst OO6y4atomtmiics
TEOPETHYECKHE OCHOBBI JEMOHCTPUPYET JEMOHCTPUPYET | JEMOHCTPUPYET JIEMOHCTPUPYET
JIMHEHHOW anreOpsl 1 MIOJTHOE OTCYTCTBHE | HETOJHOE YaCTHYHOE MIOJIHOE
aHAJIMTHYECKOM WM HEJIOCTaTOYHOE | COOTBETCTBHUE COOTBETCTBUE COOTBETCTBUE
reOMETPHUH, KOMIUIEKCHBIE | COOTBETCTBHUE CIIE/TYFOLIIHX CJIE/TYFOLIUX CIIEYIOLTIX
qucla. CJEeAYIOLINX 3HAHUM: 3HAHUH: 3HAHUM:

3HAHWH: TEOPETHUECKHE | TEOPETHYECKHE TEOPETHYECKHE
TEOpEeTHYECKHE OCHOBBI OCHOBBI OCHOBBI
OCHOBBI JINHEHOU JIMHEHOU JINHENHOU JIMHEHOU
anreOpsl 1 anreOpsl 1 anreOpsl 1 anreOpsl 1
AHAIIMTHYECKON AHAJIMTUYECKON | aHAJMTUYECKON aHAJIUTHYECKON
TreoMeTpuH, reoMeTpuH, TeOMEeTpHUH, TeoMETpHUH,
KOMIUIEKCHBIE KOMIUIEKCHBIE KOMIIJIEKCHBIC KOMIUIEKCHBIE
qucha.. qucia. YHcia. qrcia.
JHomyckarores CB0o0OOIHO
HE3HAYUTENBHBIE | ONEpHpYeT
OIITNOKH, pUOOPETEHHBIMHI
HETOYHOCTH, 3HAHMSAMH.
3aTpyJHEHUS IIpU
aHATTUTHYECKUX
OTIepaIHsIX.
yMeTh: OOyuatomuiicst He | OOyuaromuiics | OOyuaromuiics OOyuaromuiics
pewmars 3aga4u u YMEET WU B JIEMOHCTPUPYET | AEMOHCTPUPYET JIEMOHCTPUPYET
YIpa)KHEHUsI UCTIONb3Ys HeJI0CTaTOYHOM HEroJHOe YaCTHYHOE MOJIHOE
OCHOBHBIE METOJBI, CTEIICHU YMEET: COOTBETCTBHE COOTBETCTBHE COOTBETCTBHE
W3y4YEeHHBIE B Kypce pemars 3a1auu U CJIETYFOIITHX CJIC Ty FOLITNX CIIEAYFOIINX
JMHEHHON anredpe U YIIPAKHEHUS YMEHHUI: YMEHHUI: YMECHMH:
aHAJTUTUYICCKON HCIOJIB3Ys peuiarth 3agauun peuiaTth 3aga4n 1 peuiaTth 3aaa41 1
TeOMETPUH; ONIEPUPOBATh | OCHOBHBIE METOIBI, | M YIPaXKHEHHS YTIPaKHEHUS YIpaKHEHUS
C KOMIIJIEKCHBIMHU M3yUYCHHBIC B KypCE | UCIIONB3Ys UCTIONB3YS UCTIONB3YS
YHCITaMH. JVHEHHON anredpe | OCHOBHBIC OCHOBHBIE OCHOBHBIE
Y aHAJTUTHYECKON METO/IB, METO/IBI, METOJIBI,
reoMETpUM; N3Yy4YCHHBIC B N3Yy4YCHHBIC B HN3Yy4YCHHBIC B
OIEpUpPOBATH C Kypce Kypce JIMHEHHOU Kypce JIMHEHHOU
KOMILUTEKCHBIMHU TMHEHHON anrebpe u anrebpe u
YHCITaMH. anrebpe n AHAJMTHYECKOH AHAJMTUYECKOHN
AQHAJIMTHYECKON | TeOMEeTpHH; reOMETpUH;
reOMETPHH; OIIEPUPOBATH C OIIEpUpPOBATH C
OTIEpUPOBATH C | KOMIUIEKCHBIMHU KOMIUIEKCHBIMH
KOMIUIEKCHBIMH | YHCJIAMH. YMEHHUS | YUCIIaMHU.
YHCITaMH. OCBOEHBI, HO CBoboaHO
Honyckarorcs JIOIYCKaroTCs orepupyer
3HA4YUTEIIbHbIE HE3HAYUTENIbHbIE | MPHOOPETCHHBIMU
OIIINOKH, OIIMOKH, YMCHHSAMH,
TPOSIBIISIETCS HETOYHOCTH, MIPUMEHSIET UX B
HEJIOCTaTOYHOCT | 3aTPYJHEHUS NPU | CUTyalMsIx
b yMeHHﬁ, 10 AHAJIUTUYCCKUX MOBBIIIEHHOH
psny oreparmsx, CJIO’)KHOCTH.
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MoKa3aTeseH,

NepeHoce YMEHUI

oOyJarommuiics Ha HOBEIE,
UCTIBITBIBACT HecTaHJapTHbIC
3HAYUTCIIbHBIC CUTyaluu.
3aTpyAHEHUSA
npu
OTIEPUPOBAHUH
YMEHUSIMU TIPH
UX TepeHoce Ha
HOBBIE
CHUTYalIH.
BJIQJIETh: ObOyuatommiicss He | OOyuaromuiics | OOyuaromuiics OOyuaromuiics B
HaBBIKAMH IPUMEHEHUS BIafeeT WIM B | B 4acTHYHO MIOJTHOM 00BeMe
JMHEHHOH! anreOpsl U HEJ0CTaTOYHOU HEJ0CTaTOYHOM | BiIajeerT: BIIAZICET:
aHAJIUTHYECKOI CTEIICHU BIIaJICET CTEIICHU HaBbIKAMHU HaBBIKAMHU
TeOMETPUH K HaBBIKaMH BIIAJICET: HaBBIKaMH MIPUMEHCHHUS
€CTECTBEHHOHAYYHBIM PUMEHEHHUS HaBBIKaMHU MIPUMEHEHHS JIMHEHHON
(puznyeckum n JIMHEHHOW anreOpsl | HaBBIKAMH JIUHEHHOU anreOpsl 1
TEXHUYECKUM) 3a/1a4aM. U aHAJIUTUYECKOU MIPUMEHEHUS anreOpsl 1 AHAJIMTUYECKOMN
TeOMETPHUH K JMHENHON AQHAIIUTUYECKOU FEOMETPUH K
€CTECTBEHHOHAY4YH | aireOpsl U TeOMETPUH K €CTECTBEHHOHAYY
bIM ((pU3MUECKUM M | aHAJUTHUYECKOH | €CTECTBEHHOHAydY | HBIM
TEXHUYECKUM) FEOMETPUH K HBbIM (puznyeckum u
3a/1a4am. ecTecTBeHHOHay | (pusnmueckum u TEXHUYIECKHUM)
YHBIM TEXHHYECKHM ) 3a7adam.
(pu3ugeckum 1 | 3ama4am. CBoOozHO
TEXHUYECKHM ) HaBbIky OCBOEHBI, | IPUMEHSIET
3aJadam. HO JIONYCKAIOTCS | MOJy4YeHHbIE
OOyuaronuiicss | He3HAYUTEIbHBIE | HABBIKH B
HCTIBITBIBACT OIINOKH, CUTYyanusIx
3HAYUTEIbHBIC HETOYHOCTH, TIOBBIIIEHHOH
3aTpyIHEHUS 3aTpyIHEHUS IIPU | CIIOKHOCTH.
Ipu AHAJIUTHYCCKUX
MIPUMEHEHUN oTeparmsix,
HaBBIKOB B NepeHoce yMEHUH
HOBBIX Ha HOBEIE,
CUTYaLUsIX. HecTaHJapTHbIC
CUTYyaLUU.

IIIkana oneHUBaAHUSA POMEKYTOYHOM ATTECTALMM: IK3aMeHa.

[IIxamna oreHuBanusg

Omnucanue

OTJINYHO

BoinonHeHs! Bce BUAbI y4eOHOI pabOThl, MPeayCMOTPEHHBIE
yueOHbIM IUIaHOM. CTyAEHT IEeMOHCTPHPYET COOTBETCTBHE
3HaHW{, YMEHUI, HaBBIKOB IIPUBEACHHBIM B TaOIMIAX
MokKaszaTessiM, OIepUpyeT NpUOOPETEHHBIMU 3HAHUSIMH,
YMEHHSMH, HABBIKAMH, IPUMEHSAET UX B CHUTYalMsIX
MOBBIIICHHON CJI0KHOCTH, HE MCTIBITBIBAET 3aTPYyIHEHUH IIpU
AHAJIMTUYECKUX OIlepalusax, IEPEeHOCE 3HAHUN U yMEHUN Ha
HOBBIE, HECTAHIAPTHBIE CUTYAIUH.

Xopouio

BoinonHeHs! Bce BUAbl y4eOHOI pabOThl, MPeayCMOTPEHHBIE
yueOHbIM Tu1aHOM. CTyIeHT JEeMOHCTPHPYET YacTHYHOE
COOTBETCTBUE 3HAHWI, yMEHMI, HaBBIKOB INPUBEIACHHBIM B
TabMUIAX TOKa3aTeNlsM, ONEpUpyeT NPHOOPETCHHBIMU
3HAaHWAMH, YMEHUSMH, HaBbIKAMH, TMPUMEHSIET HX B
CUTYyallUsX MOBBIIECHHOHN ciokHOCTH. [IpH 3TOM MOTYT OBITH
JIOTIYIIEHbl  HE3HAUYMTEJIbHbIE  OMMOKHM,  HETOYHOCTH,
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3aTpyJHEHUS NpPHU AHATUTHUUECKHUX OIlepalusix, INepeHoce
3HAHUM M YMEHMI HA HOBbIE, HECTAHAAPTHBIE CUTYALIMH.

Y 10BIIETBOPUTEIIHHO

BoinonHens! Bce BUAbl yd4eOHOI pabOThl, MPeayCMOTPEHHBIE
yueOHbIM Iu1aHOM. CTYIeHT JEMOHCTPUPYET HEIOJIHOe
COOTBETCTBUE 3HAHWW, YMEHWMH, HAaBBIKOB IIPUBEICHHBIM B
TabMUIaX  IOKa3aTelsiM, JOMYCKAIOTCS  3HAYMTENbHbIC
OLIMOKY, IPOSBIISAETCS OTCYTCTBUE 3HAHUMN, YMEHU, HABBIKOB
II0 PsIly IOKa3aresel, CTYACHT MCIBITBIBAECT 3HAYUTEIIbHBIC
3aTpyAHEHUS [IPU OIIEPUPOBAHUU 3HAHUAMU U YMEHUSAMU IIPU
UX IIEPEHOCE Ha HOBBIC CUTYAlUH.

HeynosnerBoputenbHo

He BbimonHeH oauH uiau Oojiee BUIOB yueOHOW paboOTHI,
IpeTyCMOTPEHHBIX y4eOHbIM IUTAHOM. CryneHr
JIEMOHCTPUPYET IOJHOE OTCYTCTBHE WIM HEIOCTaTOYHOE
COOTBETCTBUE 3HAHWH, YMEHHI, HaBBIKOB NPUBEICHHBIM B
TabIMIaX  TOKa3aTeasiM, JIOMYCKAIOTCS  3HAUYUTENIbHBIC
OLIMOKH, TPOSIBIIICTCS OTCYTCTBHE 3HAHUN, YMECHHUH, HABBIKOB
Mo psAy TMoKas3aTelei, CTYJeHT HE MOXET OIEepPHpPOBATH
3HAHHUSMH M YMECHUSIMH [TPU UX MIEPEHOCE HAa HOBBIE CUTYalIUH.

HIkana oueHMBaHUS TEKYIIEr0 KOHTPOJIA.

HaumenoBanue KOHTpOIIsS
pe3yIbTaTOB OOYUEHHS

Ixana oneHUBaHug

Onucanue

PacuetHO-Tpaduueckas
pabota

Otnuuno - PaGora cnana B
CPOK, pacueTHas 1
rpaduyeckas 4acTu
BBITIOJIHEHBI BEPHO, THOO
UMEIOTCSl HEI0UEThI, He
BIIHSTFOIIIE Ha KOHEUHBIN
pe3yIbTar.

XOopomuIo - pacyeTHasl 4acTh
BBITIOJTHEHA BEPHO, B
rpadu4ecKoil 4acTu ecTh
3aMeuyaHus

Y IOBJIETBOPUTEIIHHO - B
pacyeTHOM YacTH eCTh
3aMeYaHusl, METO]
BBITIOJTHEHUSI TpauuecKoi
YacTH BbIOpaH BEPHBII
HeynoBneTBoputensHo - B
pacueTHOI U rpapUIecKoi
qacTsX €CTh rpyoObIe
3aMeYaHusl.

3aganue Ha PI'P BrigaeTcs Ha
MIEPBOM 3aHSITUU
COOTBETCTBYIOIIETO pa3ena
JTMCITATIIINHEI ¥ CHAETCS 110
OKOHYAHUH U3yYECHHUS
COOTBETCTBYIOLIETO pas3ziena
mucnuiuingel. PI'P noimkHb!

OBITH BBITIOJTHEHBI U O()OPMIICHBI

B COOTBETCTBHUHM C
TpeOOBAHUSAMHU METOINIECCKUX
yKa3aHui Kadeapsl.

KonrpomnsHas pabora

Otimmyno - PaboTta BEICOKOTO
KauecTBa, YPOBCHb
BBIIIOJTHEHHS OTBEYAET BCEM
TpeOOBaHUSAM, TEOPETUYECKOE
coJiep>KaHHe Kypca OCBOCHO
MOJIHOCTHI0, 0€3 MPoOeIioB,
HE0OXOIUMBIE MTPAKTHIECKHE
HaBBIKHU pa6OTI)I C OCBOCHHBIM
MarepuaioM chopMHUPOBaHBI,

3amuTa TeMbI BKIOYaeT
pellIeHre 3a71a4 B ayIUTOPUU B
TE4YEeHUE OJHOI Mmapsl U
MIPOXOJUT MOCIJIE U3YUEHHUS
COOTBETCTBYIOLIETO

paszzaena. bunersl COCTOAT U3
BOIIPOCOB, MO3BOJISIOIINX
OLIEHUTb C(POPMUPOBAHHOCTD
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BCE MPETyCMOTPEHHBIE
porpamMMoi 00y4eHHs
y4eOHBIC 3a/JaHUS BBITIOJTHEHEI,
MO0 HEKOTOPBIC U3
BBITIOJTHCHHBIX 3a/IaHUN
coJiep)KaT He3HAUUTEIbHbIE
OIUOKH

Xoporio - YpoBeHb
BBITIOJTHEHUS pa0OTHI OTBEYAET
OOJIBIIMHCTBY OCHOBHBIX
TpeOOBaHUH, TEOPETUUECKOE
coJiep>KaHue Kypca OCBOCHO
YaCTUYHO, HO MPOOEITHI He
HOCSIT CyILIECTBEHHOTO
XapakTepa, He00OX0AUMBbIe
MIPAKTUYECKHE HAaBBIKU PaOOTHI
C OCBOEHHBIM MaTEPHUAJIOM B
OCHOBHOM C(hOPMHUPOBAHBI,
HEKOTOPbIE BUJIbI 3aJJaHUI
BBITIOJIHEHBI C OITHOKaMH.

Y 10BIIETBOPUTETIBHO -
TeopeTtnueckoe coaepkaHue
Kypca OCBOCHO YaCTHYHO,
HEO0OXO0UMbIE TPAKTHUECKHE
HaBBIKU PaOOTHI HE
chopmMupoBaHbl, OOJBITUHCTBO
IPEIyCMOTPEHHBIX
MPOTpaMMOi 3aIaHUI HE
BBITIOJTHEHO; TIPH
IOIOJHUTEIbHOMN
CaMOCTOSITENILHOM paboTe Ha/I
MaTepUajoM Kypca BO3MOKHO
MOBBIIICHUE Ka4eCTBa
BBITMIOJTHEHUSI Y4eOHBIX
3aJaHuH.
HeynosnerBopuTenbHO -
Teopernueckoe conepxanue
Kypca He OCBOEHO,
HE00X0/IMMBbIE TIPAKTUIECKHE
HaBBIKH pa0OTHI HE
c(hOpMHUPOBaHBI,
MPelyCMOTPEHHbIE
MPOrpaMMOii 3a1aHHsI HEe
BBITIOJTHCHBI

KoMIieTeHIMi. Ha oTBeTHI
oTBoauTcs 1,5 gaca.

TectupoBanue 1o
IIPOMICHHOU TEME

Tect conepxut 20 3agaHui,
MpaBWIbHBIN OTBET Ha 1
3aJJaHuE COOTBETCTBYET 1
Oammy. Bpems TectupoBanus -
30 munyT. CTyIeHTY
MIPEIOCTABIISAETCS ABE MOMBITKH
JUISL IPOXO’K/ICHUS TECTa.
MakcumanbHasi OLICHKA 33 TECT

TecTupoBaHue OCyIIECTBISIETCS,
100 MPU TOMOIIN
KOMIIBIOTEPHOU CUCTEMBI
TECTUPOBAHUS, JTHOO C
HCIIOI30BAHUEM BBIJJAHHBIX
TECT-3a/IaHN Ha OyMaKHOM
HocuTtene. Bpems tectupoBanus
30 muH. 3aTEM OCYIIECTBIAETCS
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- 20 6amnoB. TecT cuutaercs MIPOBEPKA TECTA IK3AMEHATOPOM
YCHEIIHO MPOUIEHHBIM, €CJIM | U BBICTABIISETCS OLIEHKA
CTyJAeHT jan He meHee 60% COTJIACHO METOJIMKHU
MPAaBWJIbHBIX OTBETOB (HaOpasl | BBICTABJICHUS OLIEHKH.

He MeHee 12 6ajuioB).

7.3. OyeHoYHble cpedcmea
7.3.1 Texymmii KOHTPOJIb

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

3aganue Nel. JTanbl MaTpuIlbl -1 1 0\ m 2 0 2
A=1 3 2 B=|0 -3 3
4 0 -3 I 1 -1

Bremmonauts nerctusa: 42 + 8RBT .
3aganue No2. [IpogomkuTh JaHHOE MaTPUYHOE PaBEHCTBO (2A+3B)* —44° —6A4B =K

Y TIPOBEPUTH €r0 JUId MaTpull A U B U3 nepBoro 3aJaHusl.
3aganue Ne3. BerunciauTh onpenenuTelib AByMs CIIOCOOaMHU: pa3ioKeHHEM 0 IEPBOM CTpOKe U
pasIoKEHNEM 10 IEPBOMY CTOJIOLY.

3aganue No4. J{nst qaHHOM MaTpUllbl HAWTH oOpaTHYI0 MaTpuIly. CienaTh MPOBEPKY.

1 0 2).
1 1 0
-1 2 3

3amanue NoS5. Pemuts maTpuuHoe ypaBHenue AXB = C (waittu X). CrnenaTh MpoBepKy.

(ol S 3)

3amanue Ne6. Haiitu panr MaTpuusl.

1 -1 2 3 7
0 5 4 3

2 3 8 9 15
3 -8 2 6 20

PI'P Nel, 3a0anus no pewieHuro cucmem JUHEHHbIX a12e0pauiecKux ypasHenuil
3aganue Nel. Pemmuth cuctemy metogom Kpamepa. Caenarb npoBepKy.

X +4x,—x;=-2

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

3x,+6x, —2x, =1
3aganue No2. Pemuth cuctemy u3 Nel MeTogoM 0OpaTHON MaTPHILBI.
3ananue Ne3. Pemnts cucremy u3 Nel metogom ["aycca.
3aganue No4. PemuTh HEOTHOPOIHYIO cucTeMy MeTonoM ["aycca. Halitu obiiee pemienue u
YaCTHOE PELICHHUE.
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X +x,+2x,+3x, =5
3x, +2x, —4x, - 2x, =1
5x, +4x, + 4x, =11
3amanue NoS. Pemuts ogHOpOIHYIO cuctemy MeTonom ["aycca. Haiitu oGrmiee 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
3ananne Nel. IlokasaTh, 9TO BEKTOPBI s, p, p OOpasyroT Oasuc B IPOCTPAHCTBE H PasiIOKUTH
BekTOp @ 1o sTomy Gasucy: m =(1,-1,2),7=(2,0,3), p=(-2,-1,1),a =(5,-4,13).
3ananue Ne2. JlaHbl BEKTOPBI 777 M 71 . BBIACHUTBL — KOJIMHEAPHE! JIM BEKTOPBI & U } .
m=(28,-8,8),n=(-21,6,-6), a=2m+n,b =2n—nm.
3amanue Ne3. Halitu |7 |, ecin A
|a 71| = 64/2, || = 2, (m, 7) = 135°, @ = 67 — 7.
3ananue No4. Jlan A ABC. Haitu ZB,ecmn A(1;-1;2), B(3;3;2),C(7;1;2).
3ananue No5. Tlpu kakux 'x' BEKTOpHI @ M}, TIEPIEHIMKYJIAPHEI?

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

A
V4
n|=3,(m,n)=—.
=3, (m, ) ¢
3amganue No7. Haittu miomane tpeyronsauka ABC, ecmu A(7; 2; -3), B(6; 5; 1), C(0; -2; -7).
3aznanue Ne8. JlaHbl BEKTOPBI a, b_, ¢ - BBIACHUTB — KOMILJIAaHAPHBI JIM BEKTOPLI. Eciin BEKTOPBI

a=2m-5n,b=m+n,

m|=12,

HE KOMIUIAHApHBI, TO HAlTH 00beM NapajuleNlenuIea, IOCTPOEHHOTO Ha BEKTOPaX 7 /) ¢ U
9 b
OTIPEJICTTUTh — KaKyl0 TPOWKY OHH 00pa3yroT.
a(l;-1;5),b(2;4;-2),c(3;0;1)-

3ananue Ne9. Jlnsg nuHeiHOTrO omepaTopa A 3afaHbl 00pa3bl 0a3UCHBIX JIEMEHTOB
Ae,, Ae,, Ae,. 3amucats Matpuly oneparopa A B 0asuce e, e,, e, ¥ HalTH 00Opas

3J€MEHTa X .
Ae =7Te +3e,—-2e,, Ae,=e —e,+4e,, Ae,=2e +2e,+3e,,
x=2e —4e, +e,.
3amanue Nel(. Haiitu coOcTBeHHbIE 3HAUCHHUS U COOCTBEHHBIE BEKTOPHI IMHEHHOTO OMNepaTopa,
3aJIaHHOTO B HEKOTOPOM 0a3mce MaTpHIICH (_ 4 1)

7 2)

PrP o 1, uacms 3
3ananue Nel. Tlpsmas [, mpoxomut uepe3 Touky A mapamnensbHo BekTopy ¢ . [Ipsamas [,
IPOXOJUT Yepe3 TOUKy B NepneHIuKyIIpHO BEKTOPY 7 . HaliTh TouKy mepecedeHus mpsMbIX U
yrox Mexay Humu, eciii - A4 (3;5), g (1;3), B(0;5), 7 (-3;4).
3ananue Ne2. Jlana npsmas /. [Ipsmas [, mpoxomut uepes Toukun A u B. Haiitn paccrosnune
OT TOYKH TIEPECEUCHHS NPSIMBIX /| ¥ [, 10 IpsMoit /.
z ,{x=—8z—3 A(4;0), B(7;3), 1,:9x—12y+2=0.

Yy =3t+4,
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3ananue Ne3. Haiitu paccTOSIHHE OT TOYKH | [0 IWIOCKOCTH &, MPOXOMSIICH Yepe3 TOUKy
A TepneHIUKYISPHO BEKTOPY 71 , €CIIU M, 0;1;7), A@2;-1;4), n(6;22;-3).
3amganue Ned. Haiiti yroia MexIy INIOCKOCTBIO O M IUIOCKOCTBIO [, IPOXOIAILEN Yepe3 TOUKU
A, BuC,ecmn ¢ :5x+y+4z-28=0, A(5;2;5),B(3;7;0),C(-4;-3;-1).
3azanue Ne5. 3anucarh KAHOHUYECKUE YpaBHEHMSI IPSAMOIL, 3alaHHOM 0OLIMMU YpaBHEHUSIMHU.
xX+2y-9z-10=0;
3x+4y+8z-24=0.
3aganue No6. Haiitu TOUKy nepecedeHus NpsMoil /| U IUIOCKOCTH & U yroji MexIy HUMU.
+2 -1
1.2 P A ; a:x+2y-3z-12=0.
3 4 =2
3ananue Ne7. Ilpsimast /[, npoxomut uepe3 Touku A u B. Ilpsmas [, IPOXOAHUT 4epe3 TOUKY

M meprieHMKYIAPHO IOCKOCTH & . HaiiTi yroa Mexy NpsMbIMH [, U [, Y BBIACHHUTD —

JIeKaT JIM OHH B OJTHOW TUTOCKOCTH HMJIH CKPEIIUBAIOTCS.
A9;-3;1), B(4;4;-5), M (-L;11;-11), a:2x+3y—-z—-1=0.
3aganue No8. JInst TaHHOH KPUBOH (x 43)% )2 . yKa3aTh (POKYChI, SKCIIECHTPUCHUTET,
-~ 7 4L =
49 25
TUPEKTPHCHL. [10CTpOUTh KpHUBYIO, N300pa3uTh (HOKYCHI, TUPEKTPHUCHI.
3amanne No9. IlpuBectu ypaBHEHHE KPHBOH 9x” —25y” —18x+ 200y —616=0 K

KaHOHUYCCKOMY BUAY U MOCTPOUTH KPUBYIO.

Ilpumepot 6apuanmos KOHMPOJILHLIX padom
Bapmuanr.
1. Haifti 3HaueHUs: MaTPUYHOT'O MHOTOUYJIEHA F( A)

3 ) -1 0
f(x)=—x"+2x —x+3,A=( 3 2]
2. HaiiTu panr MaTpuilsl IpUBeICHUEM K CTylIeHYaToMy BUAY( —2 0 8 1 -5

3 -1 7 2 4
8 2 -6 -3 -13
11 -3 13 5 17
3. BeruuciauTh onpeaennTesb NPUBEICHUEM K CTYIIEHYaTOMY BUIY 1 2 1
3 -5 3
2 7 -1
4. Haittu matpuity, oOpaTHyto naHHou (a). Pemnts MatpuuHoe ypaBHeHue (0)
(a) 1 2 1 ©® (1 -2 -2 3 5
3 -5 3 (—3 4)9)(:(3 -1 oj
2 7 -1

5. Pemutsb cuctemMy ypaBHEHHH. YKa3aTh o0LIee U OJHO YaCTHOE peIlIeHue ().
Pemmth cucteMy ¢ moMoIib0 oOpaTHoi MaTpuilsl u o popmynam Kpamepa (6)

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

Bapuant . .

1. Pacrnincath pasiioxkeHue BEKTOpa . 110 BEKTOpam Dq.r
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= {5,-12,1} p={1-3,0}> g={L-L1}> r={0,-1,2}

1
X
2. KonnuHeapHbI 11 BEKTOPbI pH q?
1
a

={2,0,1} b={-23,1}> p=2a+2b> g=3a—2b

3. Jlana nupamMua ¢ BEpUIMHAMU B TOUKAX A A, A A,
4(-2,4,8), 4,(4,-1,2), 4,(-8,7,10), 4,(-3,4,-2)
Haiitn:

a) yroy Mexay pedpamu A4 4,, A4 4,

0) 00beM THpaMuUIbI
B) JUTMHY BBICOTHI OMYIIIEHHOHN Ha TpaHb A A, A,

') HAalTH JJIMHY MEAUaHbI, IPOBEICHHYIO U3 BEPILUHBI 4 K pedpy A, A4,

1 1
4. BbI4UCIMTh IUIOIIA/b apaJIENIorpaMMa, HOCTPOEHHOIO Ha BEKTOpax , M j, ¢ —yroa
(U 1
MEKITY BEKTOpaMH ,, U 4
i 1

a=2p+q-b=p-3q> |‘;;|:2,;|:2,

.
a=—
4

Bapuant
1. Haiitn paccTosiHue OT TOYKH M 1O TIOCKOCTH ( M M, M, ):

M, (—9;10;2): M, (0;7;—4): M, (4;8;—1)a M, (—2;1;3)
2. BeinucaTh KaHOHUYECKOE YPABHEHHE MPAMOMU: | x + y+z-2=0
{x -y-3z+6=0
3. HailTi TOYKy TiepeceueHus IpsiMON U IIIOCKOCTH: x—2  y—3 z+1 U x+y+2z-9=0.
1 4
4. Haiiti TOUKy P CHMMETPHYHYIO TOYKES P OTHOCHTEIBHO MPSIMOH /: p((); ~1; 3) u

x-1_y z.

I -1
5. Hanmcarp ypaBHEHHE IUIOCKOCTH & MPOXOMSIICH Yepe3 TOUKY M, W NEPICHIUKYISPHO
IPAMOH (Mle)i M0(3;2;0), M1(4;1;5), M2(2;—1;4)-
6. Haiit kOCHHYC yri1a MEX/y IIOCKOCTSIMH ¢, M 1,

a,:3x-y+3=0, a,: x-2y+5z-10=0

Bapuanm 3a0anuit mecma

1.1. Haiitu panr maTpuiel IPUBEACHUEM K CTylIEHUaTOMY Buay( -2 0 8 1 -5
3 -1 7 2 4
-8 2 -6 -3 -13
1 -3 13 5 17

1.2. Pemiuth MaTpuyHOE ypaBHeHue (1 -2 -2 3 5
(—3 4 ] :( 3 -1 0 j
1.3. Pemuts cuctemy no gpopmynam Kpamepa X +2x,+x, =5
3x,=5x, +3x; =7
2x, +7x, —x; =13
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2.1. Hanucatpb pasznokeHue BEKTopa ;c 110 BEKTOpam }",,'q,} ;c: {5,_1 2’1} , }", - {1’ _3,0} ,
q= {1,—1,1}: r= {0,—1,2}
2.2. BBIUKMCIUTG MJI0IIA/Ib NapajuieorpaMmMa, HOCTPOEHHOT0 Ha BEKTOpax 21 u 2, & —yron

MEXIYy BEKTOpaMHU ;; 51 21

a=2p+g b=p-3g>  [p|=2]q=2-

a =

NG

2.3. /lana nupamuia ¢ BEpIIMHAMU B TOYKaX AA,AA,- A(6,1,3), 4,(6,-2,-3), 4,(2,2,0),
4,(-5,1,0)
Haiitu niiHy MenuaHbl, MPOBEICHHYIO U3 BEPIIIUHBI A4 X pedpy A, A,

3.1. Haiitn TOuKy niepecedeHust IpsIMOI U 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(O;—l;3) u

x—1 y _z.

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

npAMOHA (MM, ): M, (3;2;0), M, (41;5), M,(2;-14).
4.1. Jlana xpuBasi BTOPOTo mopsiika x° +4y” —12x+16y+16 =0 . [lomyunTs KaHOHHYECKOE

ypaBHEHHE KPUBOH M ITOCTPOUTH .€€

4.2. CocraBuTh MaTpHUIly Iepexoja ot Oasuca e,e,,e; K 6a3ucy o o/» €CH
1°%2°%3

I I I I I I I I I I I I

e =2e+e,+e; e =¢—e +e; e =¢+2e +e

7.3.2 IIpoMe:KyTOYHASL ATTECTALUSA

Bonpocwt k xzameny (1 cemecmp ounou popmul odyuenus, 1 cemecmp 3a04HOl hopmol
00yuenus)

Marpuiibl, TUIIBI MATPULL. OIIK-1
Ornepanyu ¢ MaTpuilaMu, UX CBOMCTBA. OIIK-1
YMHOXEHUE IPSIMOYTOJIBHBIX MATPHIL. OIIK-1
MatpuyHas ¢popma 3aMUCH CUCTEMbI TUHEHHBIX anreOpanuecKux YpaBHEHHH. OIIK-1
Onpenenureny U UX CBOMCTBA. OIIK-1
[onsiTre onpenenutesns. MUHOPHI U anredOpandecKue JONOJTHEHUS. OIIK-1
Cuctembl TUHEHHBIX anTeOpandecKux ypaBHEHHH, OCHOBHBIE TIOHITHS 1 OIIK-1
OINPEEIICHNUSI.

IIpaBuno Kpamepa penieHusi CUCTEM JIMHEHHBIX YPABHEHUM. OIIK-1
OOpaTHas MaTpula 1 €€ BbIUUCIICHHE. Y CIIOBUE CYIIIECTBOBaHMS 0OpaTHOM OIIK-1
MaTpUIbI.

Pemenune cuctem THHEHHBIX adreOpandecKux ypaBHEHHIA METOAOM O0OpaTHOM OIIK-1
MaTpUIbI.

Meroa ['aycca pemeHus CHCTEM JIMHEHHBIX YPABHEHUN. OIIK-1
Pemienue npou3BosIbHBIX CUCTEM JIMHEWHBIX YpaBHEHUM MeTo10oM ["aycca. OIIK-1
Panr matpuuel. Teopema Kponekepa — Kanesnu. OIIK-1
OnHOpOHBIE CUCTEMBI JIMHEWHBIX ypaBHEeHUI. Kpurepuii cyiiecTBoBaHus OIIK-1
HETPUBUAJIBHBIX PELICHUM.

[ToHsiTHE BEKTOpA M JIMHEMHBIEC ONIEpallMy HaJl BEKTOPAMH, CBOMCTBA ONEPALIUH. OIIK-1
Jlunelinass KOMOWHAIIHS BEKTOPOB. OIIK-1
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JIuHeliHas HE3aBUCUMOCTD U JIMHEWHAs 3aBUCUMOCTb FEOMETPUYECKUX
BeKTOpOoB. Kpurepuii TUHEITHON 3aBUCUMOCTH.

OIIK-1

[Tonsitue 6a3zuca. KoopauHatsl BeKTOpA. OIIK-1
OptoHopMupoBaHHBIH 0a3uc. PaznoxkeHue BeKTopa Mo BeKTopam Oasuca. OIIK-1
YnopsiioueHHasi TporiKa BEKTOPOB. OIIK-1
CkansipHO€, BEKTOPHOE M CMEILIaHHOE IIPOU3BEIEHNE BEKTOPOB B OIIK-1
OPTOHOPMHPOBAHHOM Oa3uce.

Y ci10BHSL OPTOrOHAJIBHOCTH, KOJUIMHEAPHOCTH M KOMILIAHAPHOCTH BEKTOPOB. OIIK-1
JIuHeliHbIe NPOCTPAHCTBA. OIIK-1
Martpuia nepexojia ot 6a3uca K 6a3ucy. OIIK-1
Co0cTBEeHHBIE BEKTOPBI U COOCTBEHHBIC 3HAUEHUS] MATPHIIBL. OIIK-1
Cucremsbl koopauHaT. JlekapToBbl IPSMOYTOJbHbIE KOOpAUHATHI Ha miockocty 1 | OIIK-1
B [IPOCTPAHCTBE.

[TonsspHas cucrema KOOpAMHAT. OIIK-1
Pa3nuuHble TUIIBI YPABHEHUN IIJIOCKOCTH U IIPSIMOM. OIIK-1
Brrunciienue paccToOsHUN MEXIy NBYMSI TOYKaMH, TOUKOW U IIPSIMOM, TOUKOHN U OIIK-1
IJIOCKOCTBIO.

BrrunciieHue pacCTOSHUSI MEXKY CKPEIIUBAIOIIMMUCS MPSIMBIMHU. OIIK-1
Brruncnenue yrioB Mexay AByMs IPSIMBIMU, PSMOM U INIOCKOCTBIO, IBYMSI OIIK-1
MIJIOCKOCTSIMH.

Kpussie BTOpOro nopsiika X reOMETpUYECKHE CBOWCTBA M YPaBHEHHS. OIIK-1
[IpuBeneHre KpUBOW BTOPOrO MOPSAKA K KAHOHUYECKOMY BUY.

KaHoHuveckune ypaBHSHHsI dJUIATICA, TUTIEPOOJIBI, TapadoIbl. OIIK-1
YpaBHEHHE IOBEPXHOCTH BTOPOTO NOPSAKA. OIIK-1
Kanonnueckue ypaBHeHHS cepbl, HJUTAIICONA, KOHYCOB, TUIIEPOOIOUIOB, OIIK-1

apaboJIONI0B.

TunoBbie BApHAHTHI ONJIETOB
1o pucuuIuinee «JIuneitnast anredpay»

MUHHCTEPCTBO HAYKH 1 BBICILIEI'O OBPA30BAHUS POCCUICKOM

®EJIEPALINN

OEJEPAJIBHOE I'OCYJAPCTBEHHOE ABTOHOMHOE OBPA3OBATEJIBHOE

VUYPEXJIEHUE BBICIIEI'O OFPA3OBAHUAI
«MOCKOBCKHH NOJIUTEXHUYECKN YHUBEPCUTET»
(MOCKOBCKHWH NOJIUTEX)

Huctumuaa  «JIuaeiHas anreOpay
Kypc 1, cemectp 1

N —

4.

3K3AMEHAIIMOHHBIN BUIET

Onpenenurenu U UX CBOWCTBA.
Pemmnte mMarpuuHOoe ypaBHeHme XB =4, ecnu y _[1 2} _(—1 2).
2 1) 01
Pemuth cuctemy MeTo10M 00paTHOM MAaTpUIBL X, +2x, =1 .
{le —3x, =12

JlaHBI BEKTOPHI @ = (-5,9,8), b =(-3,1,-2), ¢ =(-8,10,—10). [IpoBEepHUTHh — KOMILJITAHAPHBI JIX

onn. Eciii HeT, HaliTH 00BEM MapaJieNenuriesia, MOCTPOCHHOTO Ha BEKTOpax a,b,c.

5.

Haiitu yron mesxy Bekropamu @ = (1,-2,-2) U p =(2,0,1).
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MUHHCTEPCTBO HAYKU U BBICIIET'O OBPA3OBAHUS POCCUMNCKOM
®EJIEPALINU
®EJIEPAJIBHOE TOCYJAPCTBEHHOE ABTOHOMHOE OBPA3OBATEJIBHOE
YUYPEXXIEHUE BBICILIET'O OBPASOBAHUS
«MOCKOBCKUM MOJUTEXHUYECKUN YHUBEPCUTET»
(MOCKOBCKHWH NOJIUTEX)

Hucuumnuna «JIuneitHas anreOpay
Kypc 1, cemectp 1

3K3AMEHAIIMOHHBIN BUIET

—

Jluneitnast koMmOuHaIus BekTopoB. ba3uc. KoopauHaTte! BekTopa.

2. Boruncnuts onpenenuTens MaTpuLbl C = 47, €ciu 12 -1).
A=13 1 0
011
3. Pemnre cucreMy ypaBHeHU MeToIOM ['aycca  (4x; —2x, +3x; =12,

xl +5x2 _S.X3 = 1,
2x)+3xy —2x3 =3.

4. [Mokaszare, uro Bektopel m=(1,-1,2), n=(2,0,3), p=(-2-L1) obpa3yioT Oazuc B
IIPOCTPAHCTBE.
5. JlaHo oOmee ypaBHeHue mpsiMo  —2x+3y-5=0. Hanmcare: ypaBHEHHE IpPAMOIl C

YTI0BBIM KO3 (UIIMEHTOM; ypaBHEHHE IPSIMON B OTPE3Kax; HOPMaJIbHOE YpaBHEHHE MPSMOM.

VYTBepkIeHO Ha 3aceqannu kadeapsl mateMaTuku « 30» 04 2025 r., mpoTtokos Ne 7
3aB. kadeapoii O.M. bapanosa /

Z[J'IH MPOBEACHU ITPOMEIKYTOUHOI'O KOHTPOJIA 3HAHUU CTYACHTOB B JUCTAHITUOHHOM (I)OpMaTe B

pa3paboTtaHHBIX Kadeapoit «MaTemaTnkay OHJIAHH-KypcaX UMEIOTCS UTOTOBBIC TECTHI.
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	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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	«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.
	Утверждено на заседании кафедры математики  « 30» 04  2025 г., протокол № 7
	Зав. кафедрой                        О.М. Баранова  /_____________________/
	Для проведения промежуточного контроля знаний студентов в дистанционном формате в разработанных кафедрой «Математика» онлайн-курсах имеются итоговые тесты.

