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1. Цели и задачи дисциплины: целью курса является изучение основных математических понятий и 
методов решения задач линейной алгебры и аналитической геометрии. В задачи курса входят: 
овладение методами исследования математических задач, развитие логического и алгоритмического 
мышления студентов, выработка у студентов умения работать с математической литературой. 
2. Место дисциплины в структуре ООП: линейная алгебра и геометрия относится к базовой 
части дисциплин математического и естественнонаучного цикла. Для изучения курса необходимо 
твердое знание студентами базового курса математики средней школы. Линейная алгебра и 
геометрия призвана дать студентам знания и навыки, которые будет использоваться при изучении 
дисциплин профессионального цикла, в учебно-исследовательской и научно-исследовательской 
работе. 

3. Требования к результатам освоения дисциплины: 
процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 
ОПК-2-« Выпускник должен обладать способностью выявлять естественно-научную сущность 
проблем, возникающих в ходе профессиональной деятельности, привлекать для их решения 
соответствующий физико-математический аппарат» 

 В результате изучения дисциплины студент должен: 
знать основы линейной  алгебры и аналитической геометрии, соответствующий математический 
аппарат; 
 
уметь:  применять  знания в области линейной  алгебры и аналитической геометрии, 
соответствующий математический аппарат для решения типовых задач, для освоения других 
дисциплин, предусмотренных учебным планом, и решения профессиональных задач;  
 
владеть: основными методами решения задач линейной  алгебры и аналитической геометрии и 
соответствующим математическим аппаратом; 
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4. Объем дисциплины и виды учебной работы 
Общая трудоемкость дисциплины составляет   6  зачетных единиц. 
 

Вид учебной работы 
Всего часов 

Семестры 
1 2 3  

Аудиторные занятия (всего) 100 100    
В том числе:      

Лекции 36 36    
Лабораторные работы (ЛР)      
Практические занятия (ПЗ) 52 52    
Семинары (С)      
Коллоквиумы (К) 4 4    
Курсовой проект/(работа) (аудиторная нагрузка)      
Другие виды аудиторной работы      
Контрольные работы 8 8    

Самостоятельная работа (всего) 80 80    
В том числе:      

Курсовой проект (работа) (самостоятельная работа)      
Расчетно-графические работы      
Реферат      
Другие виды самостоятельной работы      
Подготовка к практическим занятиям 54 54    
Подготовка к контрольным работам 16 16    
Подготовка к коллоквиуму 10 10    
      
Вид промежуточной аттестации -экзамен 36 36    
Общая трудоемкость час 216 216    
 Зачетные  Единицы Трудоемкости 6 6    
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5. Содержание дисциплины 

5.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

№ 
п/п 

Наименование раздела дисциплины 

Л
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и
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В
се

го
 ч

ас
. (

б
ез

 
эк

за
м

) 

Формируем
ые 

компетенци
и 

(ОК, ПК) 

1. Элементы теории линейных пространств. 
Матрицы, определители, системы линейных 
алгебраических уравнений 

12  24  25 61 ОПК-2 

2. Элементы векторной алгебры. 
Основы аналитической геометрии. 

12  24  25 61 ОПК-2 

3. Функции в линейных пространствах 8  6  10 24 ОПК-2 
4. Комплексные числа. Функции комплексного 

переменного 
4  10  20 34 ОПК-2 

 ВСЕГО 36  64  80 180  
 
 

5.2. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) 

№ 
п/п 

Наименование 
разделов 

Содержание разделов 
Трудоемкость 

(час.) 

Формируем
ые 

компетенци
и 

(ОК, ПК) 
1. Элементы 

теории 
линейных 
пространств. 
Матрицы, 
определители, 
системы 
линейных 
алгебраических 
уравнений 

Матрицы и операции над ними. Определитель. 
Решение матричных уравнений. Линейная 
зависимость систем векторов. Размерность 
линейного пространства, базис и координаты. 
Системы линейных алгебраических уравнений. 
Совместность и определенность системы уравнений. 
Решение определенных систем: матричный метод, 
метод Крамера, метод Гаусса. Решение 
неопределенных систем. Решение однородных 
систем уравнений. 

12 ОПК-2 

2. Элементы 
векторной 
алгебры. 
Основы 
аналитической 
геометрии. 

Пространство геометрических векторов и его 
подпространства. Проекция вектора на ось. 
Скалярное, векторное и смешанное произведения 
векторов. Полярная система координат. 
Уравнение линии на плоскости. Прямая на плоскости 
как линия первого порядка. Невырожденные кривые 
второго порядка на плоскости. 
Уравнение поверхности в пространстве. Плоскость в 
пространстве как поверхность первого порядка. 
Прямая в пространстве. Строение невырожденных 
поверхностей второго порядка в пространстве. 
Цилиндрическая и сферическая системы координат. 

12 ОПК-2 

3. Функции в 
линейных 
пространствах.  

Понятие функции (оператора) в линейных 
пространствах. Классификация функций в 
зависимости от размерности пространств. 
Элементарные свойства функций. Линейный 
оператор и его матрица. Собственные числа и 
векторы линейного оператора (матрицы). Линейные 
и квадратичные формы. 

8 ОПК-2 

4. Комплексные 
числа. Функции 
комплексного 
переменного 

Множество комплексных чисел. Формы 
представления комплексных чисел. Операции над 
комплексными числами. Функции комплексного 
переменного, их представление в алгебраической и 
показательной формах. 

4 ОПК-2 
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5.3. Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечивающими (предыдущими) и 
обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами 
 

№ 
п/п 

Наименование обеспечивающих 
(предыдущих) и 
обеспечиваемых 

(последующих)дисциплин 

№ № разделов данной дисциплины из табл.5.1, для 
которых необходимо изучение обеспечивающих 

(предыдущих) и обеспечиваемых 
(последующих)дисциплин 

1 2 3 4 
Предшествующие дисциплины 

      
Последующие дисциплины 

1 Математический анализ + + + + 
2 Основы функционального 

анализа 
+ + + + 

3 Дискретная математика +  +  
4 Теория вероятностей 

математическая статистика 
+ + + + 

5 Физика + + +  
6 Информационные технологии + + + + 
7 Инженерная и компьютерная 

графика 
+ + +  

8 Основы теории цепей + + + + 
9 Метрология и радиоизмерения + + + + 

10 Радиоматериалы и 
радиокомпоненты 

+ + + + 

11 Электроника + + + + 
12 Электродинамика и 

распространение радиоволн 
+ + + + 

13 Радиотехнические цепи и 
сигналы 

+ + + + 

14 Схемотехника аналоговых 
электронных устройств 

+ + + + 

15 Цифровые устройства и 
микропроцессоры 

+ + +  

16 Радиоавтоматика + + + + 
17 Основы компьютерного 

проектирования РЭС 
+ + + + 

18 Устройства СВЧ и антенны + + + + 
19 Цифровая обработка сигналов + + + + 
20 Основы конструирования и 

технологии производства РЭС 
+ + + + 

21 Радиотехнические системы + + + + 

 
 
5.4. Соответствие компетенций, формируемых при изучении дисциплины, и видов занятий  
 

Перечень 
компетенций 

Виды занятий Формы контроля 
 Л Лаб Пр. КР/КП СРС 

ОПК-2 +  +  + Опрос на лекции, на практическом 
занятии. Коллоквиум. Контрольная 
работа. Экзамен. 

Л – лекция, Пр – практические и семинарские занятия, Лаб – лабораторные работы,  
КР/КП – курсовая работа/проект, СРС – самостоятельная работа студента 
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6. Методы и формы организации обучения  
 

Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах 

Формы 
Методы 

Лекции 
(час) 

Практические/се
минарские 

занятия (час) 
Всего 

Обсуждение материала в ходе мультимедийных 
презентаций 

10  10 

Работа в группах  2 2 

Выступление в роли обучающего  4 4 

Метод мозгового штурма  4 4 

Итого интерактивных занятий 10 10 20 

 
7. Лабораторный практикумне предусмотрено 
 

8. Практические занятия (семинары) 
№ 
п/п 

№ раздела 
дисциплины из 
табл. 5.1 

Тематика практических занятий 
(семинаров) 

Трудо-
емкость 

(час.) 

Компетенци
и 

(ОК, ПК) 

1. 1. Матрицы и операции над ними. 
Определитель. Решение матричных 
уравнений. Линейная зависимость систем 
векторов. Ранг матрицы. 
Системы линейных алгебраических 
уравнений. Характеристика систем. 
Решение определенных систем: 
матричный метод, метод Крамера, метод 
Гаусса. Решение неопределенных систем. 
Решение однородных систем уравнений.  

24 ОПК-2 

2. 2. Алгебра геометрических векторов. 
Операции над геометрическими 
векторами. Скалярное, векторное и 
смешанное произведения векторов. 
Прямая на плоскости. Кривые второго 
порядка. Плоскость и прямая в 
пространстве. Полярная система 
координат. 

24 ОПК-2 

3. 3. Линейный оператор и его матрица. 
Собственные числа и векторы линейного 
оператора (матрицы). Линейные и 
квадратичные формы. 

6 ОПК-2 

4. 4. Множество комплексных чисел. Формы 
представления комплексных чисел. 
комплексных чисел. Операции над 
комплексными числами. Функции 
комплексного переменного, их 
представление в алгебраической и 
показательной формах. 

10 ОПК-2 
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9. Самостоятельная работа 
№ 
п/п 

№ раздела 
дисциплины из 
табл. 5.1 

Тематика самостоятельной 
работы 

(детализация) 

Трудо-
емкость 

(час.) 

Компе-
тенции 
ОК, ПК 

Контроль 
выполнения 

работы  
1. 1. Изучение теоретического 

материала, решение задач. 
Подготовка к практическим 
занятиям. Подготовка к 
контрольной работе. Темы: 
Элементы теории линейных 
пространств.Матрицы, 
определители, системы 
линейных алгебраических 
уравнений 

25 ОПК-2 Опрос на 
лекции, 
практическом 
занятии. 
Коллоквиум. 
Контрольные 
работы. 
Экзамен. 

2. 2. Изучение теоретического 
материала, решение задач. 
Подготовка к практическим 
занятиям. Подготовка к 
контрольной работе. Темы: 
Элементы векторной алгебры. 
Основы аналитической 
геометрии. 

25 ОПК-2 Опрос на 
лекции, 
практическом 
занятии. 
Коллоквиум.  
Индивидуаль
ное задание. 
Контрольная 
работа. 
Экзамен. 

3. 3. Изучение теоретического 
материала, решение задач. 
Подготовка к практическим 
занятиям. Подготовка к 
коллоквиуму. Темы: 
Линейный оператор и его 
матрица. Собственные числа и 
векторы линейного оператора 
(матрицы). Линейные и 
квадратичные формы. 

10 ОПК-2 Опрос на 
лекции, 
практическом 
занятии. 
Контрольная 
работа. 
Экзамен. 

4. 4. Изучение теоретического 
материала, решение задач. 
Подготовка к практическим 
занятиям. Темы: 
Множество комплексных 
чисел. Формы представления 
комплексных чисел. Операции 
над комплексными числами. 
Функции комплексного 
переменного, их представление 
в алгебраической и 
показательной формах. 

20 ОПК-2 Опрос на 
лекции, 
практическом 
занятии. 
Экзамен. 

5.  Подготовка и сдача экзамена 36  Оценка на 
экзамене 

 
 
10. Примерная тематика курсовых проектов (работ)не предусмотрено 
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11. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов 

Таблица 11.1 Балльные оценки для элементов контроля. 
 
 Максимальный 

балл на 1 к.т. 
Максимальный 
балл между 1 и 
2 к.т. 

Максимальный 
балл между 
2 -й к.т. и на 
конец семестра 

Всего за 
семестр  

Контрольные работы, тесты.  10 22 18 50 
Коллоквиум. 5 5  10 
Работа на практических 
занятиях 

  10 10 

Итого максимум за период: 15 27 28 70 
Сдача экзамена (максимум)    30 
Нарастающим итогом:  15 42 70 100 

 
 

Таблица 11.2 Пересчет баллов в оценки за контрольные точки 
Баллы на дату контрольной точки Оценка 

 90 %  от максимальной суммы баллов на дату КТ 5 

От 70%  до 89%  от максимальной суммы баллов на дату КТ 4 

От 50%  до 69%  от максимальной суммы баллов на дату КТ 3 

< 50 %  от максимальной суммы баллов на дату КТ 2 

 
Таблица 11.3  Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку 

Оценка (ГОС) 
Итоговая сумма баллов 

(учитывает успешно сданный экзамен)  
Оценка (ECTS) 

5 (отлично) (зачтено) 90 - 100 А (отлично) 

4 (хорошо) (зачтено) 
85 – 89 В (очень хорошо) 
75 – 84 С (хорошо) 
70 - 74 

D (удовлетворительно) 
3 (удовлетворительно)  

(зачтено) 
65 – 69 
50 - 64 E (посредственно) 

2 (неудовлетворительно),  
(не зачтено) 

Ниже 50 баллов F (неудовлетворительно) 
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12. Учебно-методические материалы по дисциплине.  

 12.1 Основная литература. 
1. Бугров Я.С. Высшая математика: учебник для вузов: В 3 т. / Я.С. Бугров, С.М. Никольский; ред. 
В.А. Садовничий.  Т. 1 : Элементы линейной алгебры и аналитической геометрии.- 8-е изд., 
стереотип. - М.: Дрофа, 2006. - 284[4] с. (31 экз.) 
2. Горлач Б.А.Линейная алгебра , учебное пособие, : 1-е изд., Изд-во:Лань, 2012г.,480с. 
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=40423. 

Курош А.Г.Курс высшей алгебры, учебник,19-е изд , Изд-во:Лань, 2013г.,432с. 
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=527 

4. Привалов И.И. Аналитическая геометрия: Учебник для вузов. 38-е изд., 2007г., 304с. 
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=321 

5. Магазинников Л.И. Высшая математика I. Практикум по линейной алгебре и аналитической 
геометрии: Учебное пособие / Л.И. Магазинников, А.Л. Магазинникова; Министерство образования 
Российской Федерации, Томский государственный университет систем управления и 
радиоэлектроники. - Томск: ТУСУР, 2007. - 163 с. (97 экз.) 
6.Магазинникова А.Л., Магазинноков Л.И.,Линейная алгебра. Аналитическая геометрия 
[Электронный ресурс] : учебное пособие; Томский государственный университет систем управления 
и радиоэлектроники (Томск). - Электрон. текстовые дан. - Томск : [б. и.], 2010. - on-line, 176 с. 
http://edu.tusur.ru/training/publications/2244 
 
12.2 Дополнительная литература. 
1. Гриншпон И.Э. Линейная алгебра. Аналитическая геометрия (для экономических специальностей). 
Учебное пособие. / И.Э. Гриншпон, Л.А. Гутова, Л.И. Магазинников, А.Л. Магазинникова; 
Федеральное агентство по образованию, Томский государственный университет систем управления и 
радиоэлектроники. - Томск: ТУСУР, 2007. - 247 с. Экземпляры всего:103 экз. 
2. Письменный Д.Т. Конспект лекций по высшей математике: полный курс. – 5-е изд, - М.: Айрис-
Пресс, 2007. - 602 с. (7 экз.) 
 
 

12.3. Учебно-методические пособия и требуемое программное обеспечение. 
 

Практические занятия проводятся по учебным пособиям: 
1. Бугров Я.С. Высшая математика: учебник для вузов: В 3 т. / Я.С. Бугров, С.М. Никольский; ред. 
В.А. Садовничий.  Т. 1 : Элементы линейной алгебры и аналитической геометрии.- 8-е изд., 
стереотип. - М.: Дрофа, 2006. - 284[4] с. (31 экз.) 
2. Магазинников Л.И. Высшая математика I. Практикум по линейной алгебре и аналитической 
геометрии: Учебное пособие / Л.И. Магазинников, А.Л. Магазинникова; Министерство образования 
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1 Ââåäåíèå

Ôîíä îöåíî÷íûõ ñðåäñòâ (ÔÎÑ) ÿâëÿåòñÿ ïðèëîæåíèåì ê ðàáî÷åé ïðîãðàììå äèñöèïëèíû è
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ (òèïîâûå çàäà÷è (çàäà-
íèÿ), êîíòðîëüíûå ðàáîòû, òåñòû è äð.) è ìåòîäîâ èõ èñïîëüçîâàíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ èçìå-
ðåíèÿ óðîâíÿ äîñòèæåíèÿ ñòóäåíòîì óñòàíîâëåííûõ ðåçóëüòàòîâ îáó÷åíèÿ. ÔÎÑ ïî äèñöèïëèíå
(ïðàêòèêå) èñïîëüçóåòñÿ ïðè ïðîâåäåíèè òåêóùåãî êîíòðîëÿ óñïåâàåìîñòè è ïðîìåæóòî÷íîé àò-
òåñòàöèè ñòóäåíòîâ. Ïåðå÷åíü çàêðåïëåííûõ çà äèñöèïëèíîé êîìïåòåíöèé ïðèâåäåí â òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1 � Ïåðå÷åíü çàêðåïëåííûõ çà äèñöèïëèíîé êîìïåòåíöèé

Êîä Ôîðìóëèðîâêà êîìïåòåíöèè Ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ êîìïåòåíöèè
ÎÏÊ-2 ñïîñîáíîñòü âûÿâëÿòü åñòåñòâåí-

íî-íàó÷íóþ ñóùíîñòü ïðîáëåì,
âîçíèêàþùèõ â õîäå ïðîôåññèî-
íàëüíîé äåÿòåëüíîñòè, ïðèâëåêàòü
äëÿ èõ ðåøåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèé
ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò

Äîëæåí çíàòü îñíîâû ëèíåéíîé àëãåáðû
è àíàëèòè÷åñêîé ãåîìåòðèè, ñîîòâåòñòâóþùèé
ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò.
Äîëæåí óìåòü ïðèìåíÿòü çíàíèÿ â îáëàñòè
ëèíåéíîé àëãåáðû è àíàëèòè÷åñêîé ãåîìåòðèè,
ñîîòâåòñòâóþùèé ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò äëÿ
ðåøåíèÿ òèïîâûõ çàäà÷, äëÿ îñâîåíèÿ äðóãèõ
äèñöèïëèí, ïðåäóñìîòðåííûõ ó÷åáíûì ïëàíîì,
è ðåøåíèÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ çàäà÷.
Äîëæåí âëàäåòü îñíîâíûìè ìåòîäàìè ðåøå-
íèÿ çàäà÷ ëèíåéíîé àëãåáðû è àíàëèòè÷åñêîé
ãåîìåòðèè è ñîîòâåòñòâóþùèì ìàòåìàòè÷åñêèì
àïïàðàòîì.

2 Ðåàëèçàöèÿ êîìïåòåíöèé

1 Êîìïåòåíöèÿ ÎÏÊ-2

ÎÏÊ-2: ñïîñîáíîñòü âûÿâëÿòü åñòåñòâåííî-íàó÷íóþ ñóùíîñòü ïðîáëåì, âîçíèêà-
þùèõ â õîäå ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè, ïðèâëåêàòü äëÿ èõ ðåøåíèÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùèé ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò.

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êîìïåòåíöèè íåîáõîäèìî îñóùåñòâèòü ðÿä ýòàïîâ. Ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ
êîìïåòåíöèè, ïðèìåíÿåìûå äëÿ ýòîãî âèäû çàíÿòèé è èñïîëüçóåìûå ñðåäñòâà îöåíèâàíèÿ ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáëèöå 2.
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Òàáëèöà 2 � Ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ êîìïåòåíöèè è èñïîëüçóåìûå ñðåäñòâà îöåíèâàíèÿ

Ñîñòàâ Çíàòü Óìåòü Âëàäåòü
Ñîäåðæàíèå
ýòàïîâ

Çíàåò îñíîâû ëèíåéíîé
àëãåáðû è àíàëèòè÷å-
ñêîé ãåîìåòðèè, ñîîò-
âåòñòâóþùèé ìàòåìà-
òè÷åñêèé àïïàðàò.

Óìååò ïðèìåíÿòü
çíàíèÿ â îáëàñòè
ëèíåéíîé àëãåáðû è
àíàëèòè÷åñêîé ãåîìåò-
ðèè, ñîîòâåòñòâóþùèé
ìàòåìàòè÷åñêèé àï-
ïàðàò äëÿ ðåøåíèÿ
òèïîâûõ çàäà÷, äëÿ
îñâîåíèÿ äðóãèõ
äèñöèïëèí, ïðåäó-
ñìîòðåííûõ ó÷åáíûì
ïëàíîì, è ðåøåíèÿ
ïðîôåññèîíàëüíûõ
çàäà÷.

Âëàäååò îñíîâíûìè
ìåòîäàìè ðåøåíèÿ çà-
äà÷ ëèíåéíîé àëãåáðû
è àíàëèòè÷åñêîé ãåî-
ìåòðèè è ñîîòâåòñòâó-
þùèì ìàòåìàòè÷åñêèì
àïïàðàòîì.

Âèäû
çàíÿòèé

� Ëåêöèè;

� Ïðàêòè÷åñêèå
çàíÿòèÿ;

� Ñåìèíàðû;

� Ãðóïïîâûå
êîíñóëüòàöèè;

� Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ
ðàáîòà ñòóäåíòîâ;

� Ïðàêòè÷åñêèå
çàíÿòèÿ;

� Ãðóïïîâûå
êîíñóëüòàöèè;

� Âûïîëíåíèå äî-
ìàøíåãî çàäàíèÿ;

� Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ
ðàáîòà ñòóäåíòîâ;

� Ïðàêòè÷åñêèå
çàíÿòèÿ;

� Ãðóïïîâûå
êîíñóëüòàöèè;

� Âûïîëíåíèå
èíäèâèäóàëüíîãî
çàäàíèÿ;

� Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ
ðàáîòà ñòóäåíòîâ;

Èñïîëüçóåìûå
ñðåäñòâà
îöåíèâàíèÿ

� Òåñò;

� Ñîîáùåíèå íà
ñåìèíàðå;

� Îòâåò íà
êîëëîêâèóìå;

� Êîíòðîëüíàÿ
ðàáîòà;

� Ýêçàìåí;

� Êîíòðîëüíàÿ
ðàáîòà;

� Îôîðìëåíèå äî-
ìàøíåãî çàäàíèÿ;

� Êîíñïåêò ìàòåðè-
àëà, âûíåñåííîãî
íà ñàìîñòîÿòåëü-
íóþ ðàáîòó;

� Ýêçàìåí;

� Êîíòðîëüíàÿ
ðàáîòà;

� Îôîðìëåíèå
è çàùèòà
èíäèâèäóàëüíîãî
çàäàíèÿ;

� Ýêçàìåí.
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Îáùèå õàðàêòåðèñòèêè ïîêàçàòåëåé è êðèòåðèåâ îöåíèâàíèÿ êîìïåòåíöèè íà âñåõ ýòàïàõ ïðè-
âåäåíû â òàáëèöå 3.

Òàáëèöà 3 � Îáùèå õàðàêòåðèñòèêè ïîêàçàòåëåé è êðèòåðèåâ îöåíèâàíèÿ êîìïåòåí-
öèè ïî ýòàïàì

Ïîêàçàòåëè è
êðèòåðèè

Çíàòü Óìåòü Âëàäåòü

Îòëè÷íî
(âûñîêèé
óðîâåíü)

Îáëàäàåò ñèñòåìíûìè
è ãëóáîêèìè çíàíèÿìè
â ïðåäåëàõ èçó÷àåìîé
äèñöèïëèíû ñ ïîíèìà-
íèåì ãðàíèö ïðèìåíè-
ìîñòè

Îáëàäàåò äèàïàçîíîì
ïðàêòè÷åñêèõ óìåíèé,
òðåáóåìûõ äëÿ ðàçâè-
òèÿ òâîð÷åñêèõ ðåøå-
íèé, àáñòðàãèðîâàíèÿ
ïðîáëåì

Êîíòðîëèðóåò âûïîë-
íÿåìóþ ðàáîòó, ïðîâî-
äèò îöåíêó âûïîëíåí-
íîé ðàáîòû, ìîäèôèöè-
ðóåò ýòàïû ðàáîòû

Õîðîøî
(áàçîâûé
óðîâåíü)

Îáëàäàåò çíàíèÿìè
îñíîâíûõ ïîíÿòèé íà
óðîâíå îïðåäåëåíèé
è âçàèìîñâÿçåé ìåæ-
äó íèìè â ïðåäåëàõ
èçó÷àåìîé äèñöèïëèíû

Îáëàäàåò äèàïàçîíîì
ïðàêòè÷åñêèõ óìåíèé,
òðåáóåìûõ äëÿ ðåøå-
íèÿ òèïîâûõ çàäà÷ ñ
ýëåìåíòàìè èññëåäîâà-
íèÿ

Îïåðèðóåò îñíîâíûìè
ìåòîäàìè ðåøåíèÿ çà-
äà÷ è èññëåäîâàíèé

Óäîâëåòâîðè-
òåëüíî (ïîðîãî-
âûé óðîâåíü)

Îáëàäàåò çíàíèÿìè
îñíîâíûõ ïîíÿòèé íà
óðîâíå íàçâàíèé è
îáîçíà÷åíèé, àëãîðèò-
ìîâ ðåøåíèÿ òèïîâûõ
çàäà÷

Îáëàäàåò îñíîâíûìè
óìåíèÿìè, òðåáóåìûìè
äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðî-
ñòûõ òèïîâûõ çàäà÷

Ðàáîòàåò ïðè ïðÿìîì
íàáëþäåíèè è êîíòðîëå

Ôîðìóëèðîâêà ïîêàçàòåëåé è êðèòåðèåâ îöåíèâàíèÿ äàííîé êîìïåòåíöèè ïðèâåäåíà â òàáëè-
öå 4.
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Òàáëèöà 4 � Ïîêàçàòåëè è êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ êîìïåòåíöèè íà ýòàïàõ

Ïîêàçàòåëè è
êðèòåðèè

Çíàòü Óìåòü Âëàäåòü

Îòëè÷íî
(âûñîêèé
óðîâåíü)

� ðàñêðûâàåò ñóù-
íîñòü ìàòåìàòè-
÷åñêèõ ïîíÿòèé,
ïðîâîäèò èõ õà-
ðàêòåðèñòèêó;

� àíàëèçèðóåò ñâÿ-
çè ìåæäó ðàçëè÷-
íûìè ìàòåìàòè-
÷åñêèìè ïîíÿòèÿ-
ìè;

� îáîñíîâûâàåò
âûáîð ìàòåìàòè-
÷åñêîãî ìåòîäà,
ïëàí, ýòàïû
ðåøåíèÿ çàäà÷è;

� ñâîáîäíî ïðè-
ìåíÿåò ìåòîäû
ðåøåíèÿ çàäà÷
â íåçíàêîìûõ
ñèòóàöèÿõ;

� óìååò ìàòåìàòè-
÷åñêè ïîêàçàòü è
àðãóìåíòèðîâàí-
íî äîêàçàòü ïîëî-
æåíèÿ èçó÷àåìîé
äèñöèïëèíû;

� ñâîáîäíî îïåðè-
ðóåò ìåòîäàìè
èçó÷àåìîé äèñöè-
ïëèíû;

� îðãàíèçóåò êîë-
ëåêòèâíîå âû-
ïîëíåíèå ðàáîòû,
çàòðàãèâàþùåé
èçó÷àåìóþ äèñ-
öèïëèíó;

� ñâîáîäíî âëàäååò
ðàçíûìè ñïîñîáà-
ìè ïðåäñòàâëåíèÿ
ìàòåìàòè÷åñêîé
èíôîðìàöèè.

Õîðîøî
(áàçîâûé
óðîâåíü)

� äàåò îïðåäåëå-
íèÿ îñíîâíûõ
ïîíÿòèé è ïðèâî-
äèò ïðèìåðû èõ
ïðèìåíåíèÿ;

� ïîíèìàåò ñâÿçè
ìåæäó ðàçëè÷íû-
ìè ïîíÿòèÿìè;

� àðãóìåíòèðóåò
âûáîð ìåòîäà
ðåøåíèÿ çàäà÷è;

� ñîñòàâëÿåò ïëàí
ðåøåíèÿ çàäà÷è;

� ñïîñîáåí ðàçëè-
÷èòü ñòàíäàðòíûå
è íîâûå ñèòóàöèè
ïðè ðåøåíèè
çàäà÷;

� óìååò êîððåêòíî
âûðàæàòü è àð-
ãóìåíòèðîâàííî
îáîñíîâûâàòü ïî-
ëîæåíèÿ èçó÷àå-
ìîé äèñöèïëèíû;

� êðèòè÷åñêè
îñìûñëèâàåò ïî-
ëó÷åííûå çíàíèÿ;

� ñïîñîáåí ðàáî-
òàòü â êîëëåê-
òèâå, çàäà÷è
êîòîðîãî çàòðàãè-
âàþò èçó÷àåìóþ
äèñöèïëèíó;
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Ïîêàçàòåëè è
êðèòåðèè

Çíàòü Óìåòü Âëàäåòü

Óäîâëåòâîðè-
òåëüíî (ïîðîãî-
âûé óðîâåíü)

� âîñïðîèçâîäèò
îñíîâíûå ôàêòû,
èäåè;

� ðàñïîçíàåò îñíîâ-
íûå ìàòåìàòè÷å-
ñêèå îáúåêòû;

� çíàåò àëãîðèòìû
ðåøåíèÿ òèïîâûõ
çàäà÷;

� óìååò ïðèìåíÿòü
àëãîðèòìû ðåøå-
íèÿ òèïîâûõ çà-
äà÷ íà ïðàêòèêå;

� óìååò ðàáîòàòü ñî
ñïðàâî÷íîé ëèòå-
ðàòóðîé;

� óìååò îôîðìëÿòü
ðåçóëüòàòû ñâîåé
ðàáîòû;

� ïîääåðæèâàåò
ðàçãîâîð íà òå-
ìû èçó÷àåìîé
äèñöèïëèíû;

� âëàäååò îñíîâíîé
òåðìèíîëîãè-
åé èçó÷àåìîé
äèñöèïëèíû.
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3 Òèïîâûå êîíòðîëüíûå çàäàíèÿ

Äëÿ ðåàëèçàöèè âûøåïåðå÷èñëåííûõ çàäà÷ îáó÷åíèÿ èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå ìàòåðèàëû:
òèïîâûå êîíòðîëüíûå çàäàíèÿ èëè èíûå ìàòåðèàëû, íåîáõîäèìûå äëÿ îöåíêè çíàíèé, óìåíèé,
íàâûêîâ è (èëè) îïûòà äåÿòåëüíîñòè, õàðàêòåðèçóþùèõ ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ êîìïåòåíöèé â ïðî-
öåññå îñâîåíèÿ îáðàçîâàòåëüíîé ïðîãðàììû, â ñîñòàâå:

Òåñò: èòîãîâûé òåñò ïî ýëåìåíòàðíûì çíàíèÿì è ïðàêòè÷åñêèì íàâûêàì

1. Íàéäèòå âñå êîðíè óðàâíåíèÿ (x + 4)(x2 + 6x + 13)(x2 + 8x + 16) = 0 è ïðîâåäèòå èõ õàðàêòå-
ðèñòèêó.

2. Çàïèøèòå â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé è ïîêàçàòåëüíîé ôîðìàõ ÷èñëî z =
1 +

√
3 i

1 + i
.

3. Èçâåñòíî, ÷òî arg z = π − arctg
9

2
, Im z = 9. Çàïèøèòå ÷èñëî z â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå.

4. Îïðåäåëèòå Re z, Im z, åñëè z = z1 + z̄1 ⋅ z2, z1 = 3 + 2i, z2 = 1 + i.

�������������������������������������������������������

5. Íà îòðåçêå [1,4] çàäàíà ôóíêöèÿ, ãðàôèê êîòîðîé ïðèâåä¼í íà ðèñóíêå. Çàïèøèòå àíàëè-
òè÷åñêîå âûðàæåíèå ýòîé ôóíêöèè.

6

-.

. .

.

. .

y

1

2

3

0 x

4

1 42 3

A
A
A
A
A

�
�
�
�
�
�
�
�
��

6. Ïîëÿðíûå êîîðäèíàòû òî÷êè A(−3,3) èìåþò âèä . . .

7. Óðàâíåíèå x2 + y2 + 6x − 10y = 11 îïðåäåëÿåò íà ïëîñêîñòè . . .

�������������������������������������������������������

8. Íàéäèòå âñå ñîáñòâåííûå ÷èñëà ìàòðèöû

A = [
5 2
2 2

] .

Äëÿ êàæäîãî ñîáñòâåííîãî ÷èñëà íàéäèòå îòâå÷àþùèé åìó ñîáñòâåííûé âåêòîð è ñäåëàéòå ïðî-
âåðêó.

9. Ëèíåéíûé îïåðàòîð A ∶ R3 → R3 äåéñòâóåò ïî çàêîíó: A[x] = 5 ⋅ x. Íàéäèòå ìàòðèöó ýòîãî
îïåðàòîðà â áàçèñå i, j, k.
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10. Äîêàæèòå, ÷òî âåêòîð c = (3,−1) ÿâëÿåòñÿ ñîáñòâåííûì äëÿ ìàòðèöû A = [
1 −3

−3 −7
].

Íàéäèòå îòâå÷àþùåå åìó ñîáñòâåííîå ÷èñëî.

�������������������������������������������������������

11. Ïðîâåäèòå õàðàêòåðèñòèêó ñèñòåìû óðàâíåíèé

⎧⎪⎪⎪⎪
⎨
⎪⎪⎪⎪⎩

x2 + 2x3 = 0,

−x1 + 3x3 = 2,

2x2 + 4x3 = 3

12. Â ñèñòåìå óðàâíåíèé
⎧⎪⎪⎪⎪
⎨
⎪⎪⎪⎪⎩

2x1 + x2 − 3x3 + x4 + 3x5 = 0,

−x2 − x3 − x4 + 4x5 = 0,

x3 − x4 + 3x5 = 0

çàâèñèìûìè íåèçâåñòíûìè ìîæíî ñ÷èòàòü . . . (Îòâåò îáîñíóéòå).

13. Äàíà ñèñòåìà óðàâíåíèé

{
x + 2y = 4,

2x − 5y = 1.

Ìîæíî ëè íåèçâåñòíîå y íàéòè ïî ôîðìóëàì Êðàìåðà? (Îòâåò îáîñíóéòå). Åñëè äà, òî çàïèøèòå
ôîðìóëó Êðàìåðà äëÿ âû÷èñëåíèÿ y èç äàííîé ñèñòåìû óðàâíåíèé.

14. Èìååò ëè ñèñòåìà óðàâíåíèé

⎧⎪⎪⎪⎪
⎨
⎪⎪⎪⎪⎩

2x1 + x2 − 3x3 + x4 + 3x5 = 0,

−x2 − x3 − x4 + 4x5 = 0,

x2 + 2x3 − x5 = 0

íåòðèâèàëüíûå ðåøåíèÿ? (Îòâåò îáîñíóéòå). Åñëè äà, òî óêàæèòå ëþáîå íåòðèâèàëüíîå ðåøåíèå
ýòîé ñèñòåìû.

�������������������������������������������������������

15. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ λ âåêòîðû a = λi − 3j + 2k è b = i + 2j − λk âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíû?

16. Äàíû âåêòîðû a = 2i + j + k, b = j + k, c = 3j − k. Çàïèøèòå âûðàæåíèÿ äëÿ:

1. [a,c] 2. (a,b,c) 3. (a,c)

17. Äàíû âåêòîðû a = 2i + j, b = 3j. Ïîäáåðèòå âåêòîð c òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû a, b, c îáðàçî-
âàëè ïðàâóþ òðîéêó.

18. Êàêîé óãîë îáðàçóåò âåêòîð a = 4i − 6k ñ îñüþ OY ?

�������������������������������������������������������

19. Âû÷èñëèòå

RRRRRRRRRRRRRRRRRRR

−5 0 −11 2

3 5 5 2
−1 0 −2 4
−5 0 −11 11

RRRRRRRRRRRRRRRRRRR

.
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�������������������������������������������������������

20. Äàíû ìàòðèöû

A =

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

4 2 1 −1

3 1 2 0
9 7 −5 2

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

, B =

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

5 1

2 0
−1 7

3 5

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

.

Ñóùåñòâóþò ëè ìàòðèöû C = A ⋅B, D = B ⋅A? Åñëè äà, òî óêàæèòå ðàçìåð C, D.

21. Ìàòðèöû A è B ñâÿçàíû ñîîòíîøåíèåì B = C ⋅A ⋅C−1. Âûðàçèòå A ÷åðåç B è C.

22. ßâëÿåòñÿ ëè ìàòðèöà B = [
4 3
1 1

] îáðàòíîé ïî îòíîøåíèþ ê ìàòðèöå A = [
4 −3

−1 1
].

�������������������������������������������������������

Êîíòðîëüíûå ðàáîòû ïî òåìàì:

1. Ìàòðèöû è îïðåäåëèòåëè. Ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü (íåçàâèñèìîñòü) ñèñòåì âåêòîðîâ. Ðàíã
ìàòðèöû;

2. Ñèñòåìû ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé;

3. Àëãåáðà ãåîìåòðè÷åñêèõ âåêòîðîâ;

4. Ëèíåéíûé îïåðàòîð;

5. Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ.

Äåìî-âàðèàíòû êîíòðîëüíûõ ðàáîò.

Òåìà: Ìàòðèöû è îïðåäåëèòåëè

Âàðèàíò äåìî-1

1(ÄÏ1). Âû÷èñëèòü îïðåäåëèòåëü

D =

RRRRRRRRRRRRRRRRRR

−1 −1 7 1
4 1 2 −1
−3 0 4 1

1 1 0 3

RRRRRRRRRRRRRRRRRR

.

2(491.ÐÏ). Ðåøèòü ìàòðè÷íîå óðàâíåíèå

[
2 4
5 6

] ⋅X = [
6 10
7 21

] .

3. Äàíû âåêòîðû a1 = (1; 1; 2; 0), a2 = (2;−3;−1;−5), a3 = (−4; 2;−2; 6), a4 = (3;−4;−1; 7).
Ìîæíî ëè óòâåðæäàòü, ÷òî

à) âåêòîð a3 ëèíåéíî âûðàæàåòñÿ ÷åðåç âåêòîðû a1 è a2?
á) âåêòîð a4 ëèíåéíî âûðàæàåòñÿ ÷åðåç âåêòîðû a1 è a2?
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Âàðèàíò äåìî-2

1(225). Âû÷èñëèòü îïðåäåëèòåëü

D =

RRRRRRRRRRRRRRRRRR

1 1 −3 2
3 5 −3 4
0 4 −1 3
1 1 −2 1

RRRRRRRRRRRRRRRRRR

.

2. Ðåøèòü ñèñòåìó óðàâíåíèé ìàòðè÷íûì ñïîñîáîì

⎧⎪⎪⎪
⎨
⎪⎪⎪⎩

x1 + x2 − 3x3 = 5,
3x1 + 5x2 − 3x3 = 11,

4x2 − x3 = 5.

3. Äîêàçàòü, ÷òî òðåòüÿ ñòðîêà ìàòðèöû

A =

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

1 2 −1
2 4 5
8 16 13

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíîé êîìáèíàöèåé ïåðâûõ äâóõ.

Âàðèàíò äåìî-3

1(0Á8). Âû÷èñëèòü îïðåäåëèòåëü

D =

RRRRRRRRRRRRRRRRRR

2 −2 3 3
1 −2 3 4
6 −13 15 18
3 −6 9 21

RRRRRRRRRRRRRRRRRR

.

2(Ï79.ÐÏ). Ðåøèòü ìàòðè÷íîå óðàâíåíèå

X ⋅

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

1 −1 −2
2 −1 −1
−1 3 2

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

= 6

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

−1 1 −1
3 −1 2
2 2 1

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

.

3. ßâëÿþòñÿ ëè ñòðîêè ìàòðèöû A ëèíåéíî çàâèñèìûìè?

A =

⎡
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎣

1 2 −4 1
2 3 4 1
1 −1 2 4
5 3 4 10

⎤
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎦

.
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Òåìà: Ñèñòåìû ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé

Âàðèàíò äåìî-1

1. Èññëåäóéòå è ðåøèòå ñèñòåìó:

⎧⎪⎪⎪⎪⎪
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎩

x1 + 5x2 − x3 + x4 + x5 = −3,
3x1 + x2 + 3x3 + 3x4 − 3x5 = −3,
−x1 + x3 − x4 + 3x5 = 2,
−x1 + 2x2 − 2x3 − x4 + 2x5 = 0.

2. Èññëåäóéòå è ðåøèòå ñèñòåìó:

⎧⎪⎪⎪⎪⎪
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎩

2x1 + x2 − x3 + 3x4 = 0,
3x1 − x2 − x3 + x4 = 0,
x1 + 3x2 − x3 + 5x4 = 0,

14x1 − 3x2 − 5x3 + 7x4 = 0.

3. Äîêàæèòå, ÷òî ñèñòåìà èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå. (3Ò0). Íåèçâåñòíîå x4 íàéäèòå ïî ôîðìó-
ëàì Êðàìåðà.

⎧⎪⎪⎪⎪⎪
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎩

x1 + x2 − 7x3 − x4 = 6,
4x1 + x2 + 2x3 − x4 = 0,
3x1 − 4x3 − x4 = 6,
x1 + x2 + 3x4 = 3

Âàðèàíò äåìî-2

1. Èññëåäóéòå è ðåøèòå ñèñòåìó:

⎧⎪⎪⎪⎪⎪
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎩

2x1 − 3x2 − x3 − x4 + 2x5 = 0,
x1 − 2x2 + x3 − 3x4 + x5 = 0,

4x1 + x2 − 3x3 + 5x4 + 4x5 = 0,
2x1 − 10x2 + 6x3 − 8x4 + 2x5 = 0.

2. Èññëåäóéòå è ðåøèòå ñèñòåìó:

⎧⎪⎪⎪
⎨
⎪⎪⎪⎩

2x1 − x2 + x3 − 2x4 + 3x5 = 1,
x1 − 2x2 + x3 − x4 + x5 = 2,

3x1 − 2x2 − x3 − x4 + 2x5 = −1.

3. Äîêàæèòå, ÷òî ñèñòåìà èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå. (245). Íåèçâåñòíîå x3 íàéäèòå ïî ôîðìó-
ëàì Êðàìåðà.

⎧⎪⎪⎪⎪⎪
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎩

x1 + x2 − 3x3 + 2x4 = 3,
3x1 + 5x2 − 3x3 + 4x4 = 7,

4x2 − x3 + 3x4 = 2,
x1 + x2 − 2x3 + x4 = 3
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Âàðèàíò äåìî-3

1. Èññëåäóéòå è ðåøèòå ñèñòåìó:

⎧⎪⎪⎪⎪⎪
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎩

2x1 − x2 + 3x3 − 5x4 + x5 = 0,
4x1 + x2 − 6x3 − x4 + 2x5 = 0,
2x1 − 4x2 + 3x3 − 14x4 + x5 = 0,

10x1 + 3x2 + 15x3 − 7x4 = 0.

2. Èññëåäóéòå è ðåøèòå ñèñòåìó:

⎧⎪⎪⎪⎪⎪
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎩

x1 − x2 + 2x3 − x4 = 1,
x1 − x2 + x3 − x4 = 0,
x1 − x2 + 5x3 − x4 = 4,
x1 − x2 + 6x3 − x4 = 5.

3. Äîêàæèòå, ÷òî ñèñòåìà èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå. (2Ò8). Íåèçâåñòíîå x4 íàéäèòå ïî ôîðìó-
ëàì Êðàìåðà.

⎧⎪⎪⎪⎪⎪
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎩

2x1 − 2x2 + 3x3 + 3x4 = 5,
x1 − 2x2 + 3x3 + 4x4 = 4,

6x1 − 13x2 + 15x3 + 18x4 = 17,
3x1 − 6x2 + 9x3 + 21x4 = 21

Òåìà: Àëãåáðà ãåîìåòðè÷åñêèõ âåêòîðîâ

Âàðèàíò äåìî-1

Äàíî A(3; 0; 3), B(5; 2; 2), C(5; 3; 1), D(−1; 5; 5). Íàéäèòå:

1. Óãîë (â ãðàäóñàõ), îáðàçîâàííûé âåêòîðîì BC ñ îñüþ OZ;

2. ÏðABCB;

3. Âûñîòó ïèðàìèäû ABCD, îïóùåííóþ èç âåðøèíû D.

Âàðèàíò äåìî-2

Äàíî A(1; 4; 3), B(3; 0;−1), C(3; 1;−2), D(1;−2; 0). Íàéäèòå:

1. ÏðABBC;

2. Óãîë (â ãðàäóñàõ), îáðàçîâàííûé âåêòîðîì BC ñ îñüþ OY ;

3. Âûñîòó ïàðàëëåëåïèïåäà, ïîñòðîåííîãî íà âåêòîðàõ AD +AC, AB, AD, åñëè ñòîðîíàìè
îñíîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ âåêòîðû AB è AD.
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Âàðèàíò äåìî-3

Äàíî A(3; 4; 4), B(5; 0; 0), C(5; 1;−1), D(3;−2; 1). Íàéäèòå:

1. ÏðABBC;

2. Âûñîòó △ABC, îïóùåííóþ èç âåðøèíû D;

3. (
1

2
AB,AD,

1

3
CD).

Òåìà: Ëèíåéíûé îïåðàòîð

Âàðèàíò äåìî-1

Ëèíåéíûé îïåðàòîð A äåéñòâóåò â R3 → R3 ïî çàêîíó

A[x] = (4x1 − 5x2 + 2x3,5x1 − 7x2 + 3x3,6x1 − 9x2 + 4x3),

ãäå x(x1, x2, x3) � ïðîèçâîëüíûé âåêòîð. (ÒÀ1.ÐÏ). Íàéäèòå ìàòðèöó A ýòîãî îïåðàòîðà â êàíî-
íè÷åñêîì áàçèñå. Íàéäèòå âñå ñîáñòâåííûå ÷èñëà äàííîãî îïåðàòîðà. Äëÿ êàæäîãî ñîáñòâåííîãî
÷èñëà íàéäèòå ïî îäíîìó îòâå÷àþùåìó åìó ñîáñòâåííîìó âåêòîðó. Âûïîëíèòå ïðîâåðêó.

Âàðèàíò äåìî-2

Ëèíåéíûé îïåðàòîð A äåéñòâóåò â R3 → R3 ïî çàêîíó

A[x] = (4x1 − 2x2 + 2x3,2x2 + 2x3, x2 + x3),

ãäå x(x1, x2, x3) � ïðîèçâîëüíûé âåêòîð èç R3. (492.ÐÏ). Íàéäèòå ìàòðèöó A ýòîãî îïåðàòîðà â
êàíîíè÷åñêîì áàçèñå. Íàéäèòå âñå ñîáñòâåííûå ÷èñëà äàííîãî îïåðàòîðà. Äëÿ êàæäîãî ñîáñòâåí-
íîãî ÷èñëà íàéäèòå ïî îäíîìó îòâå÷àþùåìó åìó ñîáñòâåííîìó âåêòîðó. Âûïîëíèòå ïðîâåðêó.

Âàðèàíò äåìî-3

Ëèíåéíûé îïåðàòîð A äåéñòâóåò â R3 → R3 ïî çàêîíó

A[x] = (4x1 + 5x2 − 7x3,−2x2 + 4x3,3x2 + 2x3),

ãäå x(x1, x2, x3) � ïðîèçâîëüíûé âåêòîð. (Ä13.ÐÏ). Íàéäèòå ìàòðèöó A ýòîãî îïåðàòîðà â êàíî-
íè÷åñêîì áàçèñå. Íàéäèòå âñå ñîáñòâåííûå ÷èñëà äàííîãî îïåðàòîðà. Äëÿ êàæäîãî ñîáñòâåííîãî
÷èñëà íàéäèòå ïî îäíîìó îòâå÷àþùåìó åìó ñîáñòâåííîìó âåêòîðó. Âûïîëíèòå ïðîâåðêó.
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Òåìà: Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ.

Âàðèàíò äåìî-1

1. Íà ïðîìåæóòêå [0,+∞) çàäàíà ôóíêöèÿ, ãðàôèê êîòîðîé ïðèâåä¼í íà ðèñóíêå. Çàïèñàòü
àíàëèòè÷åñêîå âûðàæåíèå ýòîé ôóíêöèè.

6

-

A
A
A
A
A
A

�
�
�
�
�
�

y

1 2 3 4 5 60 x

1

2

3

−1

−2

2. Îïðåäåëèòå, ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a ïðÿìàÿ (a+ 2)x+ (a2 − 9)y + 3a2 − 8a+ 5 = 0 ïàðàëëåëüíà
îñè àáñöèññ. Â îòâåòå óêàæèòå çíà÷åíèÿ a è óðàâíåíèå ïðÿìîé.

3. Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà, îáðàçîâàííîãî ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êè M1(6; 4)
è M2(−3; 16), è êîîðäèíàòíûìè îñÿìè.

4. Çàïèøèòå îáùåå óðàâíåíèå ïëîñêîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êè M1(0;−5; 0) è M2(0; 0; 2) è
ïåðïåíäèêóëÿðíîé ïëîñêîñòè x + 5y + 2z − 10 = 0. Ïîñòðîéòå ïîëó÷åííóþ ïëîñêîñòü.

5. Äîêàçàòü, ÷òî ïðÿìûå

L1 ∶ {
x − 1

2
=
y + 2

−3
=
z − 5

4
è L2 ∶

⎧⎪⎪⎪⎪
⎨
⎪⎪⎪⎪⎩

x = 3t + 7

y = 2t + 2

z = −2t + 1

ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè è ñîñòàâèòü óðàâíåíèå ýòîé ïëîñêîñòè.

Âûïîëíåíèå èíäèâèäóàëüíîãî çàäàíèÿ ïî òåìå: Êðèâûå âòîðîãî ïîðÿäêà.

Âàðèàíò äåìî-1

1. Äàíà êðèâàÿ 9x2 + 25y2 − 18x − 150y + 9 = 0.
1. Äîêàçàòü, ÷òî ýòà êðèâàÿ � ýëëèïñ.
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2(021.Á7). Íàéòè êîîðäèíàòû öåíòðà åãî ñèììåòðèè.
3(631.Á7). Íàéòè åãî áîëüøóþ è ìàëóþ ïîëóîñè.
4(Ñ91). Çàïèñàòü óðàâíåíèå ôîêàëüíîé îñè.
5. Ïîñòðîèòü äàííóþ êðèâóþ.

2. Äàíà êðèâàÿ x2 − 10x + 2y + 25 = 0.
1. Äîêàçàòü, ÷òî äàííàÿ êðèâàÿ � ïàðàáîëà.
2(Ñ11.Á7). Íàéòè êîîðäèíàòû å¼ âåðøèíû.
3(221). Íàéòè çíà÷åíèå å¼ ïàðàìåòðà p.
4(ÑÏ1.Á7). Çàïèñàòü óðàâíåíèå å¼ îñè ñèììåòðèè.
5. Ïîñòðîèòü äàííóþ ïàðàáîëó.

3. Äàíà êðèâàÿ 15x2 − 20xy − 70x + 20y + 135 = 0.
1. Äîêàçàòü, ÷òî ýòà êðèâàÿ � ãèïåðáîëà.
2(ÏÐ1.Á7). Íàéòè êîîðäèíàòû å¼ öåíòðà ñèììåòðèè.
3(6Ð1.Á7). Íàéòè äåéñòâèòåëüíóþ è ìíèìóþ ïîëóîñè.
4(ÀÏ1.Á7). Çàïèñàòü îáùåå óðàâíåíèå ôîêàëüíîé îñè.
5. Ïîñòðîèòü äàííóþ ãèïåðáîëó.

Òåìû ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò: íå ïðåäóñìîòðåíû.

Òåìû äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû:

1. Êîìïëåêñíûå ÷èñëà è äåéñòâèÿ íàä íèìè;

2. Ìàòåìàòè÷åñêèå ñòðóêòóðû;

3. Åâêëèäîâû ïðîñòðàíñòâà;

4. Àëãåáðà ãåîìåòðè÷åñêèõ âåêòîðîâ.

Òåìû êóðñîâîãî ïðîåêòà: íå ïðåäóñìîòðåí.

Ýêçàìåíàöèîííûå âîïðîñû:

1. Äàéòå îïðåäåëåíèå ìàòðèöû ðàçìåðà m × n. Êàê ïðèìåíÿëè ìàòðèöû â äàííîì êóðñå?

2. Äàéòå îïðåäåëåíèÿ êâàäðàòíîé, òðåóãîëüíîé, äèàãîíàëüíîé, åäèíè÷íîé è òðàïåöåèäàëüíîé
ìàòðèö.

3. Êàêèå ìàòðèöû íàçûâàþòñÿ ñîãëàñîâàííûìè ïî ðàçìåðàì?

4. Îïèøèòå îïåðàöèþ óìíîæåíèÿ ìàòðèö.

5. Ñîïîñòàâüòå ìàòðè÷íûå âûðàæåíèÿ A ⋅B è B ⋅A.

6. Îïèøèòå îïåðàöèþ òðàíñïîíèðîâàíèÿ ìàòðèöû.

7. Äëÿ êàêèõ ìàòðèö ââîäèòñÿ ïîíÿòèå îïðåäåëèòåëÿ? Êàê ïðèìåíÿëè îïðåäåëèòåëè â äàííîì
êóðñå?
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8. Â êàêèõ ñëó÷àÿõ óäîáíî âû÷èñëÿòü îïðåäåëèòåëü ïî îïðåäåëåíèþ?

9. Îïèøèòå âû÷èñëåíèå îïðåäåëèòåëÿ ïîðÿäêà 2 ïî îïðåäåëåíèþ.

10. Îïèøèòå âû÷èñëåíèå îïðåäåëèòåëÿ ïîðÿäêà 3 ïî îïðåäåëåíèþ.

11. Ñôîðìóëèðóéòå ñâîéñòâà îïðåäåëèòåëåé.

12. Äàéòå îïðåäåëåíèå ìèíîðà Mij. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î ñâÿçè ìèíîðà è àëãåáðàè÷åñêîãî
äîïîëíåíèÿ.

13. Îïèøèòå âû÷èñëåíèå îïðåäåëèòåëÿ ïîðÿäêà n ìåòîäîì ðàçëîæåíèÿ ïî ýëåìåíòàì ñòðîêè
(ñòîëáöà).

14. Äàéòå îïðåäåëåíèå îáðàòíîé ìàòðèöû. Êàê ïðèìåíÿëè îáðàòíóþ ìàòðèöó â äàííîì êóðñå?

15. Êàêèå ìàòðèöû èìåþò îáðàòíóþ? Êàê íàéòè ýëåìåíò bij îáðàòíîé ìàòðèöû?

16. Êàê íàéòè ìàòðèöó X èç óðàâíåíèÿ A ⋅X = B, åñëè detA ≠ 0?

17. Êàê íàéòè ìàòðèöó X èç óðàâíåíèÿ X ⋅A = B, åñëè detA ≠ 0?

18. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ëèíåéíûõ ïðîñòðàíñòâ (ñ îáîñíîâàíèåì).

19. Äàéòå îïðåäåëåíèå áàçèñà n-ìåðíîãî ëèíåéíîãî ïðîñòðàíñòâà.

20. Äàéòå îïðåäåëåíèå êîîðäèíàò âåêòîðà â ëèíåéíîì ïðîñòðàíñòâå.

21. Òåîðåìà î ñâåäåíèè îïåðàöèé íàä âåêòîðàìè ê îïåðàöèÿì íàä èõ êîîðäèíàòàìè.

22. Äàéòå îïðåäåëåíèå ìèíîðà ïîðÿäêà m ìàòðèöû A.

23. Äàéòå îïðåäåëåíèå ðàíãà ìàòðèöû.

24. Äàéòå îïðåäåëåíèå áàçèñíîãî ìèíîðà, áàçèñíûõ ñòðîê è ñòîëáöîâ ìàòðèöû.

25. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î áàçèñíîì ìèíîðå.

26. Ñôîðìóëèðóéòå ïðàâèëà, ïîçâîëÿþùèå îïðåäåëèòü ëèíåéíî çàâèñèìû ñòðîêè (ñòîëáöû)
ìàòðèöû èëè íåò.

27. Ñôîðìóëèðóéòå ïðàâèëî, ïîçâîëÿþùåå îïðåäåëèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè äàííàÿ ñòðîêà ìàòðèöû
ëèíåéíîé êîìáèíàöèåé äðóãèõ ñòðîê èëè íåò.

28. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î íåîáõîäèìûõ è äîñòàòî÷íûõ óñëîâèÿõ ðàâåíñòâà íóëþ îïðåäåëè-
òåëÿ.

29. Íàçîâèòå ïðåîáðàçîâàíèÿ ìàòðèöû, íå ìåíÿþùèå å¼ ðàíãà.

30. Îïèøèòå ïðàêòè÷åñêèé ñïîñîá îòûñêàíèÿ ðàíãà ìàòðèöû.

31. Äàéòå îïðåäåëåíèå ïîäïðîñòðàíñòâà.

32. Êàêîå ëèíåéíîå ïðîñòðàíñòâî íàçûâàåòñÿ åâêëèäîâûì?

33. Êàêèå äâà âåêòîðà èç En íàçûâàþòñÿ îðòîãîíàëüíûìè?

27
15188



34. Êàê ñòðîèòñÿ ìàòðèöà ïåðåõîäà îò îäíîãî áàçèñà ê äðóãîìó?

35. Çàïèøèòå ôîðìóëû, ñâÿçûâàþùèå êîîðäèíàòû îäíîãî è òîãî æå âåêòîðà â äâóõ áàçèñàõ (â
ìàòðè÷íîé ôîðìå).

36. Óêàæèòå ñâîéñòâà ìàòðèöû ïåðåõîäà îò îäíîãî îðòîíîðìèðîâàííîãî áàçèñà ê äðóãîìó.

37. Çàïèøèòå ôîðìóëû, ñâÿçûâàþùèå êîîðäèíàòû îäíîãî è òîãî æå âåêòîðà â äâóõ îðòîíîðìè-
ðîâàííûõ áàçèñàõ.

38. Êàêèå ôîðìû çàïèñè ñèñòåì ëèíåéíûõ óðàâíåíèé Âû çíàåòå? Çàïèøèòå ñèñòåìó â ìàòðè÷-
íîé ôîðìå.

39. Äàéòå îïðåäåëåíèå ðåøåíèÿ ñèñòåìû.

40. Äàéòå îïðåäåëåíèÿ ñîâìåñòíûõ, íåñîâìåñòíûõ, îïðåäåëåííûõ è íåîïðåäåëåííûõ ñèñòåì.

41. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î ñîâìåñòíîñòè ïðîèçâîëüíîé ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé.

42. Êàêèå äâå ñèñòåìû íàçûâàþòñÿ ýêâèâàëåíòíûìè?

43. Îäíîðîäíûå ÑËÀÓ. Îïèøèòå îñîáûå ñâîéñòâà òàêèõ ñèñòåì.

44. Äëÿ êàêèõ ñèñòåì ëèíåéíûõ óðàâíåíèé ïðèìåíèìî ïðàâèëî Êðàìåðà? Çàïèøèòå ôîðìóëû
Êðàìåðà.

45. Êàê âûÿñíèòü, ÷òî ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåííîé èëè íåîïðåäåëåííîé?

46. Êàêèå íåèçâåñòíûå ñèñòåìû íàçûâàþò ñâîáîäíûìè, à êàêèå � çàâèñèìûìè? Äëÿ êàêèõ ñè-
ñòåì âîçìîæíà òàêàÿ êëàññèôèêàöèÿ?

47. Äàéòå îïðåäåëåíèå îáùåãî è ÷àñòíîãî ðåøåíèé ñèñòåìû. Äëÿ êàêèõ ñèñòåì ââîäÿòñÿ ýòè
ïîíÿòèÿ?

48. Ñôîðìóëèðóéòå äâå òåîðåìû î ñóùåñòâîâàíèè íåòðèâèàëüíûõ ðåøåíèé îäíîðîäíîé ñèñòå-
ìû.

49. Äàéòå îïðåäåëåíèå ôóíäàìåíòàëüíîé ñèñòåìû ðåøåíèé îäíîðîäíîé ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâ-
íåíèé. Ñêîëüêî ðåøåíèé ñîäåðæèò ô.ñ.ð.?

50. Õàðàêòåðèñòèêà è ðåøåíèå îïðåäåë¼ííûõ ñèñòåì.

51. Õàðàêòåðèñòèêà è ðåøåíèå íåîïðåäåë¼ííûõ ñèñòåì.

52. Õàðàêòåðèñòèêà è ðåøåíèå îäíîðîäíûõ ñèñòåì.

53. Äàéòå îïðåäåëåíèå ãåîìåòðè÷åñêîãî âåêòîðà AB, åãî ìîäóëÿ ∣AB∣ è íóëåâîãî âåêòîðà.

54. Êàê îïðåäåëÿåòñÿ îïåðàöèÿ ñëîæåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ âåêòîðîâ a1 +a2, a1 +a2 +a3 + . . .+an?

55. Êàê îïðåäåëÿåòñÿ îïåðàöèÿ óìíîæåíèÿ âåêòîðà íà ÷èñëî? Å¼ ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë.

56. Äàéòå îïðåäåëåíèå êîëëèíåàðíûõ âåêòîðîâ. Êàê, çíàÿ êîîðäèíàòû äâóõ âåêòîðîâ, îïðåäå-
ëèòü êîëëèíåàðíû îíè èëè íåò?

57. Êàêàÿ ñèñòåìà âåêòîðîâ íàçûâàåòñÿ êîìïëàíàðíîé?
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58. Ïîíÿòèå äåêàðòîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò. Êàê íàçûâàþò îñè â äåêàðòîâîé ñèñòåìå êîîðäèíàò
(äâóìåðíûé è òð¼õìåðíûé ñëó÷àé)?

59. Ïîíÿòèå ðàäèóñà-âåêòîðà òî÷êè è êîîðäèíàò òî÷êè. Êàê íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà, çíàÿ
êîîðäèíàòû åãî êîíöà è íà÷àëà?

60. Êàê íàéòè êîîðäèíàòû ñåðåäèíû îòðåçêà AB íà ïëîñêîñòè è â òð¼õìåðíîì ïðîñòðàíñòâå?

61. Ïîíÿòèå ïðîåêöèè òî÷êè íà îñü è ïðîåêöèè âåêòîðà íà îñü. ×åìó ðàâíà ïðîåêöèÿ âåêòîðà
AB íà îñü e, åñëè (AB ,̂e) = ϕ?

62. Äàéòå îïðåäåëåíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ âåêòîðîâ. Åãî ñâîéñòâà.

63. Êàê óçíàòü, èñïîëüçóÿ ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå, êàêîé óãîë (ïðÿìîé, òóïîé èëè îñòðûé)
îáðàçóþò âåêòîðû a è b?

64. Çàïèøèòå ôîðìóëû âû÷èñëåíèÿ ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (a,b), åñëè èçâåñòíû äåêàðòîâû
êîîðäèíàòû âåêòîðîâ a è b?

65. Êàê, èñïîëüçóÿ ïîíÿòèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ, íàéòè äëèíó âåêòîðà è ðàññòîÿíèå ìåæäó
äâóìÿ òî÷êàìè?

66. Êàê íàéòè Ïðab, cos(â,b)?

67. Äàéòå îïðåäåëåíèå íàïðàâëÿþùèõ êîñèíóñîâ âåêòîðà. Êàê èõ íàéòè?

68. Ïîíÿòèå îðòà âåêòîðà. Êàê íàéòè êîîðäèíàòû îðòà âåêòîðà?

69. Ïîíÿòèå ïðàâîé è ëåâîé ñâÿçêè äâóõ âåêòîðîâ. Ïîíÿòèå ëåâîé è ïðàâîé òðîéêè âåêòîðîâ.

70. Äàéòå îïðåäåëåíèå âåêòîðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ âåêòîðîâ a è b.

71. Ñâîéñòâà âåêòîðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ.

72. Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ∣[a,b]∣.

73. Ôîðìóëà âû÷èñëåíèÿ âåêòîðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ, åñëè èçâåñòíû äåêàðòîâû êîîðäèíàòû âåê-
òîðîâ.

74. Êàê îïðåäåëèòü íàïðàâëåíèå âåêòîðà c = [a,b], åñëè íàïðàâëåíèÿ âåêòîðîâ a è b èçâåñòíû?

75. Äàéòå îïðåäåëåíèå ñìåøàííîãî ïðîèçâåäåíèÿ òðåõ âåêòîðîâ.

76. Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ∣(a,b,c)∣, è çíàêà (a,b,c).

77. Êàê óçíàòü êîìïëàíàðíà òðîéêà âåêòîðîâ (a, b, c) èëè íåò, èñïîëüçóÿ ïîíÿòèå ñìåøàííîãî
ïðîèçâåäåíèÿ?

78. Ôîðìóëà âû÷èñëåíèÿ ñìåøàííîãî ïðîèçâåäåíèÿ âåêòîðîâ ïî èõ èçâåñòíûì äåêàðòîâûì êî-
îðäèíàòàì.

79. Ïîíÿòèå ôóíêöèè f ∶ X ⊆ Rn → Y ⊆ Rm. Òåðìèíû, ñâÿçàííûå ñ ïîíÿòèåì ôóíêöèè. Êàê
íàçûâàþò ìíîæåñòâà X è Y ?

80. Îõàðàêòåðèçóéòå ÷åòûðå êëàññà ôóíêöèé (â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèé m, n).
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81. Îïðåäåëåíèå ëèíåéíîãî îïåðàòîðà A ∶ Rn → Rm.

82. Êàê ñòðîèòñÿ ìàòðèöà ëèíåéíîãî îïåðàòîðà A ∶ Rn → Rm?

83. Êàê íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà A[x], çíàÿ ìàòðèöó îïåðàòîðà A ∶ Rn → Rm?

84. Çàïèøèòå ìàòðèöû ëèíåéíûõ îïåðàòîðîâ A ∶ R1 → R1, A ∶ Rn → R1, A ∶ R1 → Rn, A ∶ Rn → Rn.

85. Äàéòå îïðåäåëåíèå êîìïîçèöèè äâóõ ëèíåéíûõ îïåðàòîðîâ. Êàê íàéòè ìàòðèöó êîìïîçèöèè
äâóõ ëèíåéíûõ îïåðàòîðîâ?

86. Äàéòå îïðåäåëåíèå ñîáñòâåííûõ ÷èñåë è ñîáñòâåííûõ âåêòîðîâ ëèíåéíîãî îïåðàòîðà.

87. Çàïèøèòå õàðàêòåðèñòè÷åñêîå óðàâíåíèå ìàòðèöû A.

88. Îïèøèòå ïðîöåññ îòûñêàíèÿ ñîáñòâåííûõ ÷èñåë ìàòðèöû A.

89. Îïèøèòå ïðîöåññ îòûñêàíèÿ ñîáñòâåííûõ âåêòîðîâ ìàòðèöû A.

90. Çàïèøèòå îáùèé âèä ëèíåéíîé ôîðìû äëÿ Rn (â ÷àñòíîñòè, ïðè n = 2, n = 3). Ìàòðèöà
ëèíåéíîé ôîðìû.

91. Çàïèøèòå îáùèé âèä êâàäðàòè÷íîé ôîðìû ïðè n = 2, n = 3. Ìàòðèöà êâàäðàòè÷íîé ôîðìû.

92. Äàéòå îïðåäåëåíèå óðàâíåíèÿ ïëîñêîé êðèâîé îòíîñèòåëüíî äåêàðòîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò.
Êàêèå êðèâûå èçó÷åíû â äàííîì êóðñå?

93. Äàéòå îïðåäåëåíèå îêðóæíîñòè. Çàïèøèòå óðàâíåíèå îêðóæíîñòè ðàäèóñà R ñ öåíòðîì â
íà÷àëå êîîðäèíàò è â òî÷êå (x0, y0).

94. Çàïèøèòå ïàðàìåòðè÷åñêèå óðàâíåíèÿ îêðóæíîñòè.

95. Îõàðàêòåðèçóéòå è èçîáðàçèòå íà ðèñóíêå ïðÿìûå íà ïëîñêîñòè, çàäàííûå íåïîëíûìè óðàâ-
íåíèÿìè: x = 0, y = 0, x = C, y = C, Ax +By = 0.

96. Çàïèøèòå óðàâíåíèå ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç äâå äàííûå òî÷êè íà ïëîñêîñòè.

97. Çàïèøèòå óðàâíåíèå ïðÿìîé ñ óãëîâûì êîýôôèöèåíòîì, îõàðàêòåðèçóéòå åãî êîýôôèöèåí-
òû.

98. Êàê îõàðàêòåðèçîâàòü âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå äâóõ ïðÿìûõ

A1x +B1y +C1 = 0, A2x +B2y +C2 = 0?

99. Êàê îõàðàêòåðèçîâàòü âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå íà ïëîñêîñòè äâóõ ïðÿìûõ, åñëè èçâåñòíû èõ
íàïðàâëÿþùèå âåêòîðû?

100. Ïîíÿòèå êðèâîëèíåéíûõ êîîðäèíàò. Íàçîâèòå èçó÷åííûå ñèñòåìû êðèâîëèíåéíûõ êîîðäè-
íàò íà ïëîñêîñòè è â ïðîñòðàíñòâå.

101. Îïèøèòå ïîëÿðíóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò. Êîîðäèíàòíûå ëèíèè ïîëÿðíîé ñèñòåìû.

102. Çàïèøèòå (ïîëó÷èòå) ôîðìóëû, âûðàæàþùèå äåêàðòîâû êîîðäèíàòû òî÷êè ÷åðåç ïîëÿðíûå.

103. Çàïèøèòå ôîðìóëû, âûðàæàþùèå ïîëÿðíûå êîîðäèíàòû òî÷êè ÷åðåç äåêàðòîâû.
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104. Äàéòå îïðåäåëåíèå ýëëèïñà. Çàïèøèòå êàíîíè÷åñêîå óðàâíåíèå ýëëèïñà. Îáúÿñíèòå âûáîð
äåêàðòîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò. Èçîáðàçèòå ýëëèïñ íà ðèñóíêå.

105. Äàéòå îïðåäåëåíèå ãèïåðáîëû. Çàïèøèòå êàíîíè÷åñêîå óðàâíåíèå ãèïåðáîëû. Èçîáðàçèòå
ãèïåðáîëó íà ðèñóíêå.

106. Äàéòå îïðåäåëåíèå ïàðàáîëû. Çàïèøèòå êàíîíè÷åñêîå óðàâíåíèå ïàðàáîëû. Èçîáðàçèòå ïà-
ðàáîëó íà ðèñóíêå.

107. Îïèøèòå öèëèíäðè÷åñêóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò. Êîîðäèíàòíûå ïîâåðõíîñòè öèëèíäðè÷åñêîé
ñèñòåìû êîîðäèíàò.

108. Çàïèøèòå (ïîëó÷èòå) ôîðìóëû, âûðàæàþùèå äåêàðòîâû êîîðäèíàòû òî÷êè ÷åðåç öèëèí-
äðè÷åñêèå.

109. Îïèøèòå ñôåðè÷åñêóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò. Êîîðäèíàòíûå ïîâåðõíîñòè ñôåðè÷åñêîé ñèñòå-
ìû êîîðäèíàò.

110. Çàïèøèòå (ïîëó÷èòå) ôîðìóëû, âûðàæàþùèå äåêàðòîâû êîîðäèíàòû òî÷êè ÷åðåç ñôåðè÷å-
ñêèå.

111. Äàéòå îïðåäåëåíèå óðàâíåíèÿ ïîâåðõíîñòè îòíîñèòåëüíî äåêàðòîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò.
Êàêèå ïîâåðõíîñòè èçó÷åíû â äàííîì êóðñå?

112. Äàéòå îïðåäåëåíèå ñôåðû. Çàïèøèòå óðàâíåíèå ñôåðû ñ öåíòðîì â òî÷êå M0(x0, y0, z0) ðà-
äèóñà R.

113. Çàïèøèòå íåïîëíûå óðàâíåíèÿ ïëîñêîñòåé. Êàê ðàñïîëîæåíû ïëîñêîñòè, êîòîðûå îíè îïðå-
äåëÿþò?

114. Ìåòîä ñå÷åíèé. Êàê åãî ïðèìåíÿþò äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîâåðõíîñòåé? Ïîêàçàòü íà ïðèìåðå.

115. Îõàðàêòåðèçóéòå ïîâåðõíîñòè, çàäàâàåìûå óðàâíåíèÿìè âèäà F (x, y) = 0, F (x, z) = 0,
F (y, z) = 0.

116. Çàïèøèòå â âåêòîðíîé è êîîðäèíàòíîé ôîðìàõ îáùåå óðàâíåíèå ïëîñêîñòè. Îõàðàêòåðè-
çóéòå åãî êîýôôèöèåíòû.

117. Çàïèøèòå â âåêòîðíîé è êîîðäèíàòíîé ôîðìàõ óðàâíåíèå ïëîñêîñòè ïî äâóì íàïðàâëÿþ-
ùèì âåêòîðàì è òî÷êå.

118. Êàê çàïèñàòü óðàâíåíèå ïëîñêîñòè ïî òð¼ì òî÷êàì?

119. Êàê îõàðàêòåðèçîâàòü âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå äâóõ ïëîñêîñòåé?

120. Óêàæèòå ñïîñîáû çàäàíèÿ êðèâîé â ïðîñòðàíñòâå.

121. Ïàðàìåòðè÷åñêèå óðàâíåíèÿ ïðÿìîé â ïðîñòðàíñòâå.

122. Îáùèå óðàâíåíèÿ ïðÿìîé â ïðîñòðàíñòâå. Êàê èç íèõ îïðåäåëèòü íàïðàâëÿþùèé âåêòîð
ïðÿìîé?

123. Çàïèøèòå óðàâíåíèÿ ïðÿìîé ïî äâóì òî÷êàì â ïðîñòðàíñòâå.

124. Êàê îõàðàêòåðèçîâàòü âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå äâóõ ïðÿìûõ â ïðîñòðàíñòâå?
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125. Ìíîæåñòâî êîìïëåêñíûõ ÷èñåë. Ïîíÿòèå êîìïëåêñíîãî ÷èñëà. Ìíèìûå ÷èñëà.

126. Ïîíÿòèå êîðíÿ ìíîãî÷ëåíà. Êîëè÷åñòâî êîðíåé ìíîãî÷ëåíà ñòåïåíè n.

127. Ðàçëîæåíèå íà ìíîæèòåëè ìíîãî÷ëåíà ñòåïåíè n ñ âåùåñòâåííûìè êîýôôèöèåíòàìè. Õà-
ðàêòåðèñòèêà êîðíåé ýòîãî ìíîãî÷ëåíà.

128. Àëãåáðàè÷åñêàÿ ôîðìà ïðåäñòàâëåíèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë. Êàê ââîäèòñÿ îïåðàöèÿ ñëîæå-
íèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë?

129. Êàê ââîäÿòñÿ îïåðàöèè óìíîæåíèÿ è äåëåíèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå?

130. Êîìïëåêñíàÿ ïëîñêîñòü. Èçîáðàæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå íà ïëîñ-
êîñòè.

131. Ñîïðÿæ¼ííûå êîìïëåêñíûå ÷èñëà â àëãåáðàè÷åñêîé è òðèãîíîìåòðè÷åñêîé (ïîêàçàòåëüíîé)
ôîðìàõ.

132. Äàéòå îïðåäåëåíèå ìîäóëÿ, ãëàâíîãî çíà÷åíèÿ àðãóìåíòà è àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà.

133. Êàê íàéòè ∣z∣, arg(z), åñëè çàäàíî ÷èñëî z â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå?

134. Òðèãîíîìåòðè÷åñêàÿ è ïîêàçàòåëüíàÿ ôîðìû çàïèñè êîìïëåêñíîãî ÷èñëà. Êàê èçîáðàçèòü
íà ïëîñêîñòè êîìïëåêñíûå ÷èñëà â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé (ïîêàçàòåëüíîé) ôîðìàõ?

135. Ñôîðìóëèðóéòå (äîêàæèòå) òåîðåìó îá óìíîæåíèè è äåëåíèè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë, çàïèñàí-
íûõ â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé è ïîêàçàòåëüíîé ôîðìàõ.

136. Äàéòå îïðåäåëåíèå n
√
z. Çàïèøèòå ôîðìóëó äëÿ îòûñêàíèÿ n

√
z.

137. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû êðèâûõ è ôèãóð íà êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè (çàïèñàòü óðàâíåíèÿ, èçîá-
ðàçèòü íà ðèñóíêå). Îêðóæíîñòè íà êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè.

138. Îïèøèòå, êàê ââîäèòñÿ ñèìâîë ∞ íà êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè. Îêðåñòíîñòü áåñêîíå÷íî óäà-
ë¼ííîé òî÷êè (çàïèñàòü â âèäå íåðàâåíñòâà, èçîáðàçèòü íà ðèñóíêå).

139. Êàê ââîäèòñÿ îïåðàöèÿ ez äëÿ êîìïëåêñíûõ çíà÷åíèé z?

140. Äàéòå îïðåäåëåíèå ëîãàðèôìà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà. Çàïèøèòå (ïîëó÷èòå) ôîðìóëó äëÿ åãî
âû÷èñëåíèÿ. Ãëàâíîå çíà÷åíèå ëîãàðèôìà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà.

141. Êàê ââîäÿòñÿ îïåðàöèè sin z, cos z, tg z, ctg z, sh z, ch z äëÿ êîìïëåêñíûõ z?

142. Çàïèøèòå ôîðìóëû sin(ix), cos(ix) äëÿ äåéñòâèòåëüíûõ x. Êàê îíè ïîëó÷åíû?

143. Äàéòå îïðåäåëåíèå ôóíêöèè êîìïëåêñíîé ïåðåìåííîé z. Ïîêàæèòå, ÷òî çàäàíèå ôóíêöèè
f(z) ñâîäèòñÿ ê çàäàíèþ äâóõ ôóíêöèé U(x, y), V (x, y) íà êàêîì-íèáóäü ïðèìåðå.
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Òåìû ñåìèíàðîâ:

1. Ìàòåìàòè÷åñêèå ñòðóêòóðû;

2. Åâêëèäîâû ïðîñòðàíñòâà;

3. Àëãåáðà ãåîìåòðè÷åñêèõ âåêòîðîâ.

Òåìû êîëëîêâèóìà:

1. Ýëåìåíòû òåîðèè ëèíåéíûõ ïðîñòðàíñòâ. Ìàòðèöû, îïðåäåëèòåëè, ñèñòåìû ëèíåéíûõ àë-
ãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé;

2. Ýëåìåíòû âåêòîðíîé àëãåáðû. Îñíîâû àíàëèòè÷åñêîé ãåîìåòðèè;

3. Ôóíêöèè â ëèíåéíûõ ïðîñòðàíñòâàõ;

4. Êîìïëåêñíûå ÷èñëà. Ôóíêöèè êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî.

Òåìû äîìàøíèõ çàäàíèé:

1. Ýëåìåíòû òåîðèè ëèíåéíûõ ïðîñòðàíñòâ. Ìàòðèöû, îïðåäåëèòåëè, ñèñòåìû ëèíåéíûõ àë-
ãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé;

2. Ýëåìåíòû âåêòîðíîé àëãåáðû. Îñíîâû àíàëèòè÷åñêîé ãåîìåòðèè;

3. Ôóíêöèè â ëèíåéíûõ ïðîñòðàíñòâàõ;

4. Êîìïëåêñíûå ÷èñëà. Ôóíêöèè êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî.

4 Ìåòîäè÷åñêèå ìàòåðèàëû

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðîöåññà îáó÷åíèÿ è ðåøåíèÿ çàäà÷ îáó÷åíèÿ èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå ìà-
òåðèàëû:
ìåòîäè÷åñêèå ìàòåðèàëû, îïðåäåëÿþùèå ïðîöåäóðû îöåíèâàíèÿ çíàíèé, óìåíèé, íàâûêîâ è (èëè)
îïûòà äåÿòåëüíîñòè, õàðàêòåðèçóþùèõ ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ êîìïåòåíöèé, â ñîñòàâå ñîãëàñíî
ïóíêòó 12 ðàáî÷åé ïðîãðàììû:

Îñíîâíàÿ ëèòåðàòóðà

1. Áóãðîâ ß.Ñ. Âûñøàÿ ìàòåìàòèêà: ó÷åáíèê äëÿ âóçîâ: Â 3 ò. / ß.Ñ. Áóãðîâ, Ñ.Ì. Íèêîëüñêèé;
ðåä. Â.À. Ñàäîâíè÷èé. Ò. 1 : Ýëåìåíòû ëèíåéíîé àëãåáðû è àíàëèòè÷åñêîé ãåîìåòðèè.- 8-å
èçä., ñòåðåîòèï. - Ì.: Äðîôà, 2006. - 284[4] ñ. (31 ýêç.)

2. Ãîðëà÷ Á.À.Ëèíåéíàÿ àëãåáðà , ó÷åáíîå ïîñîáèå, : 1-å èçä., Èçä-âî:Ëàíü, 2012ã.,480ñ.
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=40423.

3. Êóðîø À.Ã.Êóðñ âûñøåé àëãåáðû, ó÷åáíèê,19-å èçä , Èçä-âî:Ëàíü, 2013ã.,432ñ.
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=527
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4. Ïðèâàëîâ È.È. Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ: Ó÷åáíèê äëÿ âóçîâ. 38-å èçä., 2007ã., 304ñ.
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=321

5. Ìàãàçèííèêîâ Ë.È. Âûñøàÿ ìàòåìàòèêà I. Ïðàêòèêóì ïî ëèíåéíîé àëãåáðå è àíàëèòè÷åñêîé
ãåîìåòðèè: Ó÷åáíîå ïîñîáèå / Ë.È. Ìàãàçèííèêîâ, À.Ë. Ìàãàçèííèêîâà; Ìèíèñòåðñòâî îáðà-
çîâàíèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, Òîìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò ñèñòåì óïðàâëåíèÿ
è ðàäèîýëåêòðîíèêè. - Òîìñê: ÒÓÑÓÐ, 2007. - 163 ñ. (97 ýêç.)

6. Ìàãàçèííèêîâà À.Ë., Ìàãàçèííîêîâ Ë.È.,Ëèíåéíàÿ àëãåáðà. Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ [Ýëåê-
òðîííûé ðåñóðñ] : ó÷åáíîå ïîñîáèå; Òîìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò ñèñòåì óïðàâëå-
íèÿ è ðàäèîýëåêòðîíèêè (Òîìñê). - Ýëåêòðîí. òåêñòîâûå äàí. - Òîìñê : [á. è.], 2010. - on-line,
176 ñ. http://edu.tusur.ru/training/publications/2244

Äîïîëíèòåëüíàÿ ëèòåðàòóðà

1. Ãðèíøïîí È.Ý. Ëèíåéíàÿ àëãåáðà. Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ (äëÿ ýêîíîìè÷åñêèõ ñïåöèàëü-
íîñòåé). Ó÷åáíîå ïîñîáèå. / È.Ý. Ãðèíøïîí, Ë.À. Ãóòîâà, Ë.È. Ìàãàçèííèêîâ, À.Ë. Ìàãà-
çèííèêîâà; Ôåäåðàëüíîå àãåíòñòâî ïî îáðàçîâàíèþ, Òîìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò
ñèñòåì óïðàâëåíèÿ è ðàäèîýëåêòðîíèêè. - Òîìñê: ÒÓÑÓÐ, 2007. - 247 ñ. Ýêçåìïëÿðû âñåãî:
103 ýêç.

2. Ïèñüìåííûé Ä.Ò. Êîíñïåêò ëåêöèé ïî âûñøåé ìàòåìàòèêå: ïîëíûé êóðñ. � 5-å èçä, - Ì.:
Àéðèñ-Ïðåññ, 2007. - 602 ñ. (7 ýêç.)

Ïðàêòè÷åñêèå çàíÿòèÿ ïðîâîäÿòñÿ ïî ó÷åáíûì ïîñîáèÿì:

1. Áóãðîâ ß.Ñ. Âûñøàÿ ìàòåìàòèêà: ó÷åáíèê äëÿ âóçîâ: Â 3 ò. / ß.Ñ. Áóãðîâ, Ñ.Ì. Íèêîëüñêèé;
ðåä. Â.À. Ñàäîâíè÷èé. Ò. 1 : Ýëåìåíòû ëèíåéíîé àëãåáðû è àíàëèòè÷åñêîé ãåîìåòðèè.- 8-å
èçä., ñòåðåîòèï. - Ì.: Äðîôà, 2006. - 284[4] ñ. (31 ýêç.)

2. Ìàãàçèííèêîâ Ë.È. Âûñøàÿ ìàòåìàòèêà I. Ïðàêòèêóì ïî ëèíåéíîé àëãåáðå è àíàëèòè÷åñêîé
ãåîìåòðèè: Ó÷åáíîå ïîñîáèå / Ë.È. Ìàãàçèííèêîâ, À.Ë. Ìàãàçèííèêîâà; Ìèíèñòåðñòâî îáðà-
çîâàíèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, Òîìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò ñèñòåì óïðàâëåíèÿ
è ðàäèîýëåêòðîíèêè. - Òîìñê: ÒÓÑÓÐ, 2007. - 163 ñ. (97 ýêç.)

3. Ìàãàçèííèêîâà À.Ë., Ìàãàçèííèêîâ Ë.È.,Ëèíåéíàÿ àëãåáðà. Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ [Ýëåê-
òðîííûé ðåñóðñ] : ó÷åáíîå ïîñîáèå; Òîìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò ñèñòåì óïðàâëå-
íèÿ è ðàäèîýëåêòðîíèêè (Òîìñê). - Ýëåêòðîí. òåêñòîâûå äàí. - Òîìñê : [á. è.], 2010. - on-line,
176 ñ. http://edu.tusur.ru/training/publications/2244

ìåòîäè÷åñêèå ìàòåðèàëû, îïðåäåëÿþùèå ïðîöåäóðû îöåíèâàíèÿ çíàíèé, óìåíèé, íàâûêîâ è
(èëè) îïûòà äåÿòåëüíîñòè, õàðàêòåðèçóþùèõ ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ êîìïåòåíöèé, â ñîñòàâå:

Çàäàíèÿ íà êîíòðîëüíûå ðàáîòû è èíäèâèäóàëüíûå çàäàíèÿ
ïðèâåäåíû â êàæäîì èç ñëåäóþùèõ ó÷åáíûõ ïîñîáèé:

1. Áóãðîâ ß.Ñ. Âûñøàÿ ìàòåìàòèêà: ó÷åáíèê äëÿ âóçîâ: Â 3 ò. / ß.Ñ. Áóãðîâ, Ñ.Ì. Íèêîëüñêèé;
ðåä. Â.À. Ñàäîâíè÷èé. Ò. 1 : Ýëåìåíòû ëèíåéíîé àëãåáðû è àíàëèòè÷åñêîé ãåîìåòðèè.- 8-å
èçä., ñòåðåîòèï. - Ì.: Äðîôà, 2006. - 284[4] ñ. (31 ýêç.)
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2. Ìàãàçèííèêîâ Ë.È. Âûñøàÿ ìàòåìàòèêà I. Ïðàêòèêóì ïî ëèíåéíîé àëãåáðå è àíàëèòè÷åñêîé
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