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1. [losicHuTe/ILHAS 3aNIUCKA
1.1.
LICJTL W 3a1a4d JUCIHUTIIMHBI
Lenp nucuuruinHel: 00y4eHne ciymareneii COBpeMEHHOMY MaTEMaTHYECKOMY SI3bIKY, CTIIIO alnreOpandeckoro MoJeInpoBanus B HHYOPMATHKE U MPHOOpETeHHE Y
CTYJICHTOB HaBBIKOB MaTEMaTH4YCCKOI'0 MOJICIIMPOBAHMSA C HCIIOJIB30BAHHMEM COBPEMEHHBIX anrerquecxnx CpEICTB. 3321&‘]3 JUCHHUIIIMHBI. OCBOCHHC 68.3035])(

MaTEeMaTUYECKUX TTOHSATHIA 3J'[F€6p}>1 ¥ HaBBIKOB, JICKAIIUX B OCHOBE IPYIrUX MATEMATUYCCKUX JUCLUIUINH U HCOGXOHI/IMLIX JUISL TIOJTyYCHUSA TpeGyeM},Ix KOMHeTeHLll/II\/'[

B o0nacTi I/IHq)OpMaTHK]/I, TIpOrpaMMHUpOBaHUA U MOJCITUPOBAHHUS.

1.2 [epeueHb MIaHUPYEMBbIX PE3YJIbTATOB O0YUCHUS O TMCHUIUIMHE, COOTHECEHHBIX C MHANKATOPAMH TOCTHKECHHSI KOMITCTCHIIMI

Komnerennus Hnankaropbel KOMNeTeHIM i PesyabTarhbl 00yyenus
(KOt ¥ HAMMEHOBAHUE) (KOJ1 M HAMMEHOBAHHUE)

OTIK-1. Crioco6eH NpUMEHSITh B OTIIK-1.1 Crioco6eH HCroIb30BaTh OCHOBBI 3HaTh:

npodeccCHOHATbHOM AeATeTbHOCTH METOBI MATEMATHYECKOTO AHAII3A, JIOTHKH I OCHOBHBIE ITOHATHS TEOPUN MHOXKECTB;

MAaTeMaTH4ECKOTO aHANN3a, JIOTHKA 1 OCHOBHBIC TOHATHS KOMOMHATOPHKHY;
MAaTeMaTHYECKOTO MOJICTHPOBAHHS.

MOJICIIMPOBAHHUS, TEOPETHYECKOTO 1 dopmyny 6uHoma HetotoHa;
OIIK-1.2 CriocoGeH HCnonp30BaTh MaTeMaTHUECKUE

9KCTIEPHMEHTABHOTO UCCIIEIOBAHMSA B METOJI 1I0Ka3aTelbCTBA MOJTHOM MaTeMaTHIeCKO
METO/IBI JUIsl IOCTPOCHHS Mojieneil B MHpOopMaTHKe,

uH(pOPMATHKE, JIMHIBUCTUKE U MHIYKIUH;

IYMaHHTAPHBIX HAyKax JIMHTBUCTUKE U HEKOTOPBIX T'YMaHUTAPHBIX

TIOHATHE MaTPHUIBI 1 OIIPEACITUTEIISA KBa}:[paTHOﬁ MaTpHIbI;
JMCLUILINHAX. METO/IbI pEeLICHHUs JIMHEWHBIX ypaBHeHuH ["aycca u
Kpamepa;

OCHOBHBIE IIOHSATHUS JINHEWHOU anreOpbl ¥ aHATUTUYECKOI
TEOMETPHUH.

VYmerb:

penaTh NpoCThIC 3a/1a4U 110 TCOPUHA MHOXKECTB H
KOMOUHATOPHKE;

CTPOUTB anrebpandeckne MOIEIH FeOMETPHIECKHX 3a1ad
JUJIS TIJIOCKOCTHU M IPOCTPAHCTBA;

pemaTk NpoCcThIC 3a1a4H 110 AHAJTMTHYECKOM TEOMETPHH.
Bnagers:

CpeacTBaMH TEOPETUKO-MHOKECTBEHHOI'O
MOJIETTMPOBAHHs: (YHKIHSA, OTOOpaXKEeHHE, OTHOIICHHE;
HpOCTCﬁU_I]/IMM HaBBIKaMH PEIICHUA KOM6HHaT0pHHX
3a1a4;

aJIrOpUTMaMH METOJOB Taycca n Kpamepa JUISL peICHUs
CHCTEM JINHEHHBIX ypaBHEHHUIT;

aJlrOpUTMaMHA BBIYUCIICHUN anre6pauqec1<nx onepaunﬁ

HaJl MAaTPHLIAMH.

OIIK-2. CriocoGe K npo)ecCHOHATBHOMY OIIK-2.2 Tlonb3yeTcst COBPEMEHHBIMH CIIPABOYHBIMH 3HaTh:
POCTY M CAaMOCOBEPIICHCTBOBAHHIO B 00JIaCTH 1 GHOTMOTCYHBIMI CHCTEMaMH U CHCTEMaMHU OCHOBHBIE IIPUHIIUIIBI HCTIONB30BaHMs cucTeMbl Wolfram

TYMaHHUTapHBIX, COLTHAIIBHBIX U Alpha JUISL pEUICHUS aHTCGpanCCKWX 3aj1a4d.

JIMCTaHI[AOHHOTO 00Pa30BaHMs.
JIMHIBUCTHYECKUX HAYK, a TaKkKe B chepe YMers:

TEXHHUKH U TEXHOJOTUH HH(POPMATUKH. pelarh 3a1a4y M0 TEOPUH MHOXKECTB U KOMOMHATOPHKE;
CTPOUTH anredpandecKne MOJIeTH TeOMETPUIECKUX 33712

JUJIS TIJIOCKOCTHU M IPOCTPAHCTBA;

pematsb 3aa4u 1mo AHAIUTHYECKOM TEOMETPHUH C

ucnois3oBanueM cucreMbl Wolfram Alpha.

1.3. MecTo IMCILHUIUTHHEL B CTPYKTYpe 00pa30BaTeIbHON MPOrpaMMBbl

Jucuurmnza « AnreGpa» oTHOCHTCS! K 6a30Boii yacT Oioka b1 gucuurims yyeGHOro miaxa.

I[J'Iﬂ OCBOCHUA OUCHHUILINHBI HCOGXOI{I/IMLI 3HaHUA, YMCHUSA U BIIaJICHUS, Cd)OpMPIpOBaHHI)Ie B XOJI€ U3Yy4YCHUSI MATCMAaTHKH B 0bBeMe Kypca cpez[Heﬁ IIKOJIBI.

B pesynbrare 0cBOCHHUS JUCLMIUINHBI (POPMHUPYIOTCS 3HAHHS, YMCHHS U BIIaJICHHS, HEOOXOAUMBIC [UIsSl H3YUCHHUSI CIICYFOIMX IUCLUIUINH U TIPOXOXKICHHS PAKTHK:
Maremaruueckuit aHaus3; Maremaruueckas JIOTHUKa, ﬂPlCKpETHaﬂ MaTeMaTHUKa, TCOpI/Iﬂ AJIITOPUTMOB; TCOpI/Iﬂ BCpOHTHOCTeﬁ U CTaTUCTHKA, Maremarudeckas
nuHreuctika; Mudopmarnka; [Iporpammuposanune; Bassl nannbix; Jlorndeckoe nporpammupoBanue; JuddepeHnnanbible ypaBHeHHsT U UX npuiiokeHus:; Teopust

CITy4aiHBIX TIPOLIECCOB.



Conep)!(al—me JUCUMIUIMHBI OXBATBIBACT KPYT BOIIPOCOB, CBA3aHHBIX C TCOpHCﬂ MHOXECTB, JINHEHHON anreﬁpoﬁ M aHAJTUTHYECKOI FCOMCTpHefI.

2. CTPYKTYpa AMCHMILIMHBI

O6mas TpyA0EMKOCTb TUCLUILIMHBI COCTABISET 7 3.¢., 252 u.

CTpyKTYpa IHCIMILIHHBI 1J151 04HOH GopMBI 00yUeHHst

O6beM AuCUMIUIMHBL B (OpME KOHTAKTHOM paboThl OOYy4ArOIIMXCS C IEJaroru¥ecKMMHM pabOTHHKaMHM M (WIM) JIMIAMH, HPHBICKAEMBIMH K pealn3aliu

00pa3oBaTebHOM IIPOrpaMMBbI Ha HHBIX YCIIOBHSX, IPU TIPOBEJICHUH YUEOHBIX 3aHATHIA:

Cemectp Tun yueOHBIX 3aHATHH KonnyecTBo yacos
Jlexuun 20
CemuHapbl 36
2 Jlexumn 20
2 CemuHapbl 36
Beero: 112

OG6beM JHUCIUILINHBI (MOLyJIs1) B opMe caMocToATeNbHON PaboThl 00yJaroNmxcs cocTaBsieT 140 akajeMIIECKHX 4acoB.

3. Coaep:kaHue AHCHUILIMHBI

Ne i/

HaumeHoBaHue pasaesa THCUMIIHHBI

Conep:xxanne

Anrebpa MHOXKECTB

Tlonstre mHOXecTBa. CriocoObl 3a1aHust MHOKECTB. Orniepaliii HaJi MHOKECTBAMHU: 00bEeJUHEHHE,
nepecevyeHune, pasHocTh, JonoaHeHue. Jluarpammel Jiinepa. OCHOBHbBIE COOTHOIICHHUS MEXJTY ONepalisIMHU.
Croco0bI 10Ka3aTeIbCTB COOTHOLICHUH MEX/TY OIEPALMIMU HaJl MHOXKECTBAMH: 110 OTPEACICHHIO
paBeHCTBA MHOXKECTB M alireOpandecKnMu MetTosiaMu. Byiiesa anre6pa MHokecTB. Orniepartust

TIIPOU3BEACHUS MHOXKECTB. MHOKEeCTBO BCex TIOIMHOKECTB JAHHOI'O MHOXKECTBA.

DIIeMEeHTBI ](OMGPlHaTOpHKl/l

MertoJ1 OHOM MaTeMaTHIECKON WHIAYKIHAH. TeopeMa O YMCJIC 3JIEMCHTOB B IIPOU3BEJICHUU KOHCYHBIX
MHOKECTB. TeopeMa 0 YHCJIE BCEX MOAMHOXKECTB KOHEYHOTO MHOKECTBA. Pa3MCH_[CHl/l)I, TIEPECTaHOBKH,

coueranus. bunom HproToHa.

OtHoweHust 1 GyHKIMH

Aunre6pa c1oB. MatemMaTH4ecKoe MOHATHE A3bIKa. [IoHsATHE oTHOIMEHNS. [IpuMeps! OTHOIIEHMH. APHOCT
orHOIeHuH. [IpeicTaBien s KOHEYHBIX OMHAPHBIX OTHOIICHHIT B BHie Tabuuil. OTHOIICHHUS TTOPSAIKA U
9KBHBaJIEHTHOCTH. TeopeMa o MpeACTaBIeHUH OTHOIIECHUS SKBUBAIICHTHOCTH B BUAE pPa3OUeHUs
MHOKecTBa. [ToHATHE O (PAaKTOP MHOKECTBE [0 OTHOLICHUIO SKBUBAICHTHOCTH. [ToHATHE QYHKIMH.
Cnioco06bl 3ananust pyHkuuit. Mubexnus, clopbekuus, ouekuus. Teopema o Guekimu 1 0OpaTHOM

0TOOpaKECHHH.

MOHIHOCTL MHOXECTB

TlonsiTue o MOMIIHOCTU MHOXECTB. CuerHbie MHOXKECTBA, MOIIHOCTh KOHTHHYYMa. TeopeMa KaHTopa o
HecueTHocTH KoHTHHYYMa. Teopema Kantopa-bepHuireiina o paBHOMOLIHOCTH MHOXKecTB. Teopema

KaHTopa 0 HEPAaBHOMOIIIHOCTH MHOKECTBA 1 MHOYKECTBA BCEX €TI0 IMTOAMHOXKECTB.




PenteHne cucteM JIMHEHHBIX YpaBHEHHI

CucreMbl TMHEHHBIX ypaBHEHUH. DKBHBAIICHTHOCTh CUCTeM ypaBHeHUil. [IpeoOpasoBanus ['aycca. Merox
I'aycca. Teopema Kponekepa-Kanemnu .

®Dopmynia peleHus CHCTEMbI IBYX YPaBHEHHH € ABYMsl HEM3BECTHBIMU. ONpeie/IMTeNIM MaTPUIL BTOPOro 1
TpeTbero nopsaka. OOluee onpeseIeHne ONpeNeINTeNs, CBOHCTBA ONpeaeTuTeNs. MeTOIbI BEIYUCICHUS

onpenenuteneid. [Ipasuno Kpamepa penieHus cucTeM JHHEHHBIX YPaBHEHUH.

Anrebpa MaTpHI

Cnoxenne 1 yMHOXKeHHe MaTpul. COOTHOLICHHS MeXay onepauusiMi. OOpaTHast MaTpHIa.
TpaHCIOHMPOBaHKE MATPHIL. Bbrduciaenne oOpaTHBIX MATPHIL C UCTIONb30BAHUEM OIPEJICITUTEIICH 1

MmetosioM Iaycca. Pemenne MaTpuyHBIX ypaBHEHHIA.

DJIeMEHTbI QHATUTHYECKON FeOMETPHU

Ipsimast 1 mockocts B . OTpesok. Jlenenue oTpeska B JaHHOM OTHOLICHUM. YPaBHEHHE NapajuleIbHbIX U
TICPICHANKYIISAPHBIX MPAMBIX TUIOCKOCTEH. YTOI MEXAYy NPAMBIMH. ypaBHCHl/lC pr{MOﬁ, ]'IpOXOL[ﬂH_lCﬁ
yepes JIBe 331aHHbIC TOYKU. Y PAaBHEHHUE IUIOCKOCTH, MPOXO/ISIIEH Yepes TP 3a/laHHbIe TOUKH.
Kanonunueckue YpaBHEHUS pr{MOﬁ M TUIOCKOCTH. PaccTosiHue OT TOUKH pi(e] l'lpﬂMOﬁ U TUIOCKOCTH. BeKTopa
B IBYMEPHOM M TPEXMEPHOM NpocTpaHcTBe. CKaspHOE, BEKTOPHOE M CMELIEHHOE POU3BEICHHE
BEKTOpOB. M3oMeTpuyeckue nmpeobpa3oBaHus MIIOCKOCTH M MPOCTpaHcTBa. PopMyIia IOBOpOTa

ILIOCKOCTH.

DneMeHTHI TMHEHHOH anreOphl

TonsTre 0 BekTOpHOM NpocTpancTBe. Onpesenenne TMHEHHON He3aBUCUMOCTH BEKTOpOB. basuc
BEKTOPHOTO MPOCTpaHcTBa. Teopema o uncie BeKTOpoB B Gasuce. Pa3MepHOCTh BEKTOPHOTO MPOCTPAHCTBA.
TlonsiTHe TMHEHHOTO TIOAIIPOCTPAHCTBA. JIuneitnoe 0T06pa>|<e1—me BEKTOPHBIX IIPOCTPAHCTB. ManH]_Ia
JIMHEHHOTO 0TOOpaskeHus. Teopema 0 MaTpulle KOMIIO3UIMIT THHEHHBIX oToOpaxkeHuit. [IpeobpasoBanue
MaTpHIl TUHEHHOro 0TOOpaXkeHNs NpH 3aMeHe Oasuca. TToHsTHe CKATAPHOTO IPON3BEICHHE BEKTOPOB.
EBKIMII0BBI BEKTOPHBIE IpocTpaHcTBa. OnpeeeHne CaMOCOIPSHKEHHBIX H OPTOrOHAJIbHBIX
npeoOpa3oBaHmii IMHEHHBIX MpocTpaHcTB. COOCTBEHHBIH BEKTOP M COOCTBEHHOE 3HAUCHHUE IMHEHHOTO

orobpaxenue. [IpuBeieHHe MATPHIIbI CAMOCONPSKEHHBIX OIIEPATOPOB K IMArOHATILHOMY BUJY.

4. O6pa3oBaTe/ibHbIE TEXHOJIOTHH

Cemunap 1-4

Ne
HaumeHoBanue pasjena Bujabl y4eGHBIX 3aHATHI O6pasoBaTe/IbHbIE TEXHOJIOTHH
n/n
1 2 3 4
1 Anrebpa MHOXECTB Jlexrms + Teopernyeckas eKuus.
Cemunap 1-4 Cemunap-o6¢cyxaenue. [IpakTHKyM 0 pelIeHHIO 3a/1a4.
CamocrosiTenbHast pabora KoHcynbTrpoBaHHe MOCPeICTBOM IEKTPOHHO# OUTH
2 DneMeHThI KOMOHHATOPUKI Jlekius + Teoperndeckas JeKIus.
Cemunap 1-4 Cemunap-o6¢cyxaenune. [IpakTHKyM 10 pelIeHuIo 3a1a4.
CamocTosTensHas pabora KoHCyIIbTHpOBaHHE TOCPEICTBOM 3JIEKTPOHHON MOYTHI
3 OtHoeHNs ¥ GyHKIMH Jlexuus + TeoperHuecKas JICKIHUsL.
Cemunap 1-4 Cemunap-o6cyxaenue. [IpakTHKyM 10 pelieHuo 3a1a4.
CamocTosTenbHas paboTa KoHcyIbTHpOBaHHE IOCPECTBOM IEKTPOHHOMN MOYTHI
4 MOoITHOCTh MHOXKECTB Jlekius + Teopernueckas JIEKIUsL.
Cemunap 1-4 Cemunap-o6cysxkaeHue. [IpakTukyM 1o penieHuro 3aaad.
CamocTosTensHas paboTa KoHCyJIbTHpOBaHHE TIOCPE/ICTBOM JIEKTPOHHOM 1OYTHI
5 Pemmenue cucrem nMMHEHHBIX Jlexuus + Teoperuueckas JeKIusL.
YpaBHEHHI Cemunap 1-4 Cemunap-o6cyxaenue. [IpakTHKyM 10 pelieHuo 3a1a4.
CamocTosTenbHas paboTa KoHCyIbTHpOBaHHE TOCPE/ICTBOM 3JIEKTPOHHOM MOYTHI
6 AunreGpa MaTpHI Jlexums + Teoperuueckas JIeKIUsL.
Cemunap 1-4 Cemunap-o6cyxaesune. [IpakTHKyM 10 peLIeHHIo 3a1a4.
CamocTrosiTenbHas pabora KoHcynbTHpoBaHue ocpe/IcTBOM JIEKTPOHHOM IOUThI
7 DJIeMEHTBI aHATUTHYECKOM Jlexuus + Teopernueckas JeKIHUsL.
TeOMETPUH Cemunap 1-4 Cemunap-o6¢cyxaenune. [IpakTHKyM 10 pelieHuo 3a1a4.
CamocTosTenbHas pabora KoHCyIbTHpOBaHHE TOCPEICTBOM 3JIEKTPOHHOM IOYTHI
8 DIIeMEeHTbI JIMHEHHO# anreGpbl Jlexuus + Teoperuueckas JIEeKLIUL.

Cemunap-o6cyxaenue. [IpakTuKyM Mo pereHnIo 3aay.




| | CamocTosTensHas pabora

KoHCYIIbTHPOBaHUE ITOCPEICTBOM 3IEKTPOHHON IOYThHI

B neproa BpeMEHHOro NMPHOCTAHOBIEHHS MOCEIIEHUs 00yYarOIMMHUCS ToMentennii 1 Tepputopun PITY. nus opranusanun yyeOHOro mpouecca ¢ IpUMEHEHHEM

BJICKTPOHHOI'O OGy‘{CHI/I}I Y TMCTAaHIMOHHBIX 06pa30BaTCJII>HLIX TEXHOJIOTUI MOryT OBITH UCIIOJIB30BAHBI caenyroumue 06paSOBaT6HLHLIC TEXHOJIOTUH:

— BUJICO-JICKIHH;

— OHJIAIH-JICKLIUH B PEXKUME pCaIbHOTO BPEMEHM;

— DJICKTPOHHbIE y‘lC6HI/IKl/I, yqe6Hme HOCO6I/I5[, HAYYHBIC U3/1aHUs B DJICKTPOHHOM BUJIE Y JOCTYIl K UHBIM 3JIEKTPOHHBIM 06paSOBaTCJ'ILHLIM pecypcam;

— CUCTEMBI IS 3JICKTPOHHOI'O TECTUPOBAHHUS

— KOHCYJIbTAallUU C UCTIOJIb30BAHUEM TEIIEKOMMYHUKAIIMOHHBIX CPEACTB.

5. OueHka IVIAHUPYEMBIX Pe3y/IbLTATOB 00y4eHus:

5.1. Cucrema onleHHBaHHUS

Dopma Konmpona Makc. Konuuecmeo 6annog
3a 00ny pabomy Bcezo

Tekymuii KOHTPOIIb:

® Ompoc (1—5) 5 GamtoB 20 6aoB
g JIoM. 3a1aHue (Tembl 1—5) 5 Hannos 20 Gamnos
o KOHTp. paboTa (Tembl 1—3) 20 GasioB 20 GasioB
IpoMexxyTOUHAs aTTECTALHS YK3aMEH) 40 6amoB
Hroro 3a cemecTp (AMCIMILITHHY) 100 6awioB
Tekymuii KOHTPOIIb:

o omnpoc (6—8) 5 Hanos 20 Gannos
® JIOM. 3aj1aHue (TeMbl 6—38) S5 bayuIoB 20 6aju1oB
o KOHTp. pabota (Tembl 6—7) 20 Gannos 20 Gannos
ITpoMe)xyToYHas aTTeCcTalys (3a4€T C OLIEHKOH) 40 GajuioB
HWtoro 3a ceMecTp (IMCUUIUIHHY) 100 6amtoB

Tlony4eHHbIi COBOKYIHBIN Pe3y/IbTaT KOHBEPTUPYETCS B TPAAULIMOHHYIO HIKAIY OLCHOK M B IIKaly OLEHOK EBpornelckoii cucteMbl nepeHoca 1 HaKOILUICeHHS! KPEAUTOB

(European Credit Transfer System; nanee — ECTS) B cOOTBETCTBHH C TaOIIHIIEH:

100-6ayutbHast IKaIa TpauiroHHAas MIKaa Ilkana ECTS
95 -100 A
OTIIMYHO
83-94 B
68 — 82 XOpOIIO 3a24TEHO C
56-67 D
YZIOBJIETBOPHTEILHO
50-55 E
20-49 FX
HEYIOBICTBOPUTEIBHO HE 3a4TEHO
0-19 F
5.2.Kputepuu BbICTaBICHHS OLICHKH MO IUCLIHUILINHE
Banael/ Hlkana OueHka 1o JUCHHILINHE Kputepnu oneHkH pe3yJibTaToB 00y4eHHUs 110 JUCUHUILITHHE
ECTS
100-83/ «OTINIHO»/ BeictaBisiercst 00yuaromeMycs, eciu OH rIyOOKO U IPOYHO YCBOMII TEOPETHYECKUI U PAKTHICCKUH
AB «3a4TEHO (OTIHYHO)»/ MaTepHal, MOXeT POJEMOHCTPHPOBATh 3TO HA 3aHATHAX U B XOJI€ IIPOMEXYTOYHOMN aTTeCTAIlHH.
«3aYTECHO» OGy4aromuiics NCUEPIBIBAIOLIE U JTOTHYSCKH CTPOMHO U3JIaraeT y4eOHbIil MaTepual, yMeeT
YBSI3bIBATh TEOPHIO C IPAKTUKOM, CHPABIISETCS C PENICHHEM 3a1a4 MPOdeCCHOHANBHOM
HAIIPABICHHOCTU BBICOKOTO YPOBHSI CIIOJKHOCTH, IPABHIEHO 0OOCHOBBIBACT IPHUHSATHIC PEIICHHS.
CB006OIHO OpPHEHTHPYETCs B y4eOHO# M PO(ecCHOHAIBHOM TUTepaType.
O1ieHKa 10 JUCIUILUINHE BBICTABILIIOTCS 00y4aOMEMyCs ¢ yIETOM Pe3y IbTaToB TeKyIIei 1
HPOMEXKYTOUHOH aTTeCTaIUH.
KomnereHuun, 3akperuiéHHbIC 33 IUCHHUILIINHON, C)OPMHUPOBAHEI HA YPOBHE — «BBICOKHID.
82-68/ «XOpOIIO»/ BeicTaBisiercs: 00y4aromeMycsi, €CIi OH 3HAeT TEOPETHIECKHA M IIPAKTHYCCKUi MaTepHall, TpaMOTHO
C «3aUTEHO (XOPOLIO)»/ U TIO CYIIECTBY M3J1araeT ero Ha 3aHATHSAX U B XOJI€ MPOMEXKYTOYHOH aTTeCTAINH, HE TOIyCcKas
«3a4TEHO» CYIIECTBEHHBIX HETOUHOCTEH.




OGyuaromuiics IpaBUIbHO IIPHMEHSET TEOPETHUESCKHE TTOJI0KEHHUS IIPH PEIICHUH IIPAKTHIECKUX
3a1a4 Mpo)ecCHOHATBHOI HAIIPaBICHHOCTH PA3HOTO YPOBHS CIIOKHOCTH, BIIAIEET HEOOXOMMBIMHI
JUIS 5TOr0 HABBIKAMHU U TIPUEMAMH.

JIoCTaTOYHO XOPOIIO OPUEHTHPYETCS B y4eOHOIT M mpodeccnoHaIbHOI IHTepaType.
OlneHKa [0 AMCIUILIMHE BBICTABIIAIOTCS 00yYaroImeMycsl ¢ y4éTOM pe3yIbTaToB TeKyIIeH 1
MPOMEXKYTOUHOM aTTECTAIUH.

KomrmeTeHIm, 3aKkperuiéHHbIC 32 IUCUUILTMHON, ChOPMHUPOBAHBI HA YPOBHE — «XOPOLIHILY.

67-50/ ((y}lOBHSTBOpH-TCJ’[LHO»/ BeictaBnsiercs o6yqa}01_ueMycx, €CJIM OH 3HaeT Ha 6a30BOM YpoBHE TCOPCTI/I‘ICCKI/lﬁ n lTpaKTI/I‘{CCKI/lﬁ
D,E «3a4TeHo (yJ10BJICTBOPH- Martepuall, JI0IyCcKaeT OTAeIbHbIC OLIMOKHU HPH €ro U3JI0KEHUH Ha 3aHATHUSX U B X0J1e

TEJIBHO )»/ TIPOMEKYTOYHON aTTECTALNH.

«3a4TEHO» OGy4alomuiics UCIIBITHIBACT ONPEICIEHHbIC 3aTPYIHCHUS B IPUMCHCHNH TEOPETHUCCKHUX MOJI0KCHUN

NIPH PELICHNH MPAKTHYECKHX 3a1a4 MPO(eCCHOHANBHON HANPaBICHHOCTH CTAHAPTHOTO YPOBHS
CII0)HOCTH, BIIaJIceT HEOOXOAMMBIMHU JIJIs 3TOr0 6a30BBIMHU HABBIKAMU M MPUEMAMH.
JIeMOHCTPHpYET JOCTAaTOUHBIH YPOBEHb 3HAHHS y4eOHOH JIHTEepaTyphl 10 JUCLHIUINHE.

O1ieHKa 10 AMCIUILIMHE BBICTABIIAIOTCS 00yYaroIeMycsl ¢ yuéToM pe3yIbTaToB TeKylIeH 1
MPOMEXKYTOUHOM aTTECTAIMH.

KomriereHImH, 3aKperuiéHHbIC 32 IMCUUILTHHON, CHOPMHUPOBAHBI HA YPOBHE — «IOCTATOYHBINY.

49-0/ «HEYJOBJICTBOPUTEIILHOY/ BeicTaBisieTcs: 00y4aroIeMycsl, €Il OH He 3HaeT Ha 6a30BOM YPOBHE TEOPETHUCCKHIT 1
FFX HE 3aYTE€HO NPaKTHYECKUil MaTepual, JoMycKaeT rpyoble OLMOKY IIPH €ro U3JI0KEHUHU Ha 3aHATHSX U B X018

l'lpOMC)KyTO‘{HOﬁ arTeCTaluu.

PELICHNH MPAKTUYECKUX 3a/1a4 MPO(eCCHOHAIBHOI HANPABICHHOCTH CTAHAAPTHOTO YPOBHS
CJIOKHOCTH, HE BJIajIeeT HEOOXOAMMBIMH JUIsl TOrO HABBIKAMU U IIPUEMAMH.
JleMOHCTpHpYeT (pparMeHTapHbIC 3HAHUS Y4eOHO JIUTEepaTyphl 10 JIUCLMILINHE.

O1neHKa [0 AUCIUILIMHE BBICTABIIAIOTCS 00y4aroIeMycst ¢ yuéTOM pe3yJIbTaToB TeKyLIeH 1

l'lpOMC)KyTO‘{HOﬁ arTeCTaluu.

KoMrneTeH1y Ha YPOBHE «I0CTaTOYHbIIHY, 3aKPEIUIEHHbIE 33 MCUMIUIMHON, He ¢(hOPMUPOBAHBL.

OO0yuaromuiicst CTBITBIBACT CEPbE3HBIE 3aTPYAHEHHUS B IPUMEHEHUH TEOPETHUECKHX MOJIOKEHUH NPH

5.3. OueHo4HbIe cpeicTBa (MaTepyabl) JUIs TEKYILEro KOHTPOJIS YCIIeBAeMOCTH, IPOMEXKYTOUHOM aTTecTaliuu 00y4alomuxcs 0 JUCHUILTHHE

5.3.1. O6pas3wbl 3aJaHAH 111 CAMOCTOSTEILHOTO BBITTIOJTHEHUS.

KounTtposbHas padora 1

L. Mycrs U={1,2, ..., 10 }, A={1,2,4,7},B={4,7, 8,9}, C={1,4, 8, 10}, D={2, 7, 9, 10}. Vcronb3ys Onpe/ieeH s U CBOICTBA ONEPALii, BEIYHCIUTH

BBIPAXKCHHE: [ANBU(CN« A))]\ «(<CU<D).

2.

BepHo 1111 paBeHCTBO /1151 IPOU3BOJILHBIX MHOXKECTB A, B, C (nokaxure)? (AUB)N(CU<A)=(ANC)U(BN<A).
3. Iycts A={1, 2, 3, 4, 5}. [IpuBenute npumep OMHAPHOTO OTHOILIECHHS HA MHOXeECTBE A, KoTopoe coaepkuT napsl (1, 4), (1, 5), (4, 5), HO He comepKUT
napy (2, 3) ¥ KOTOpoe: CHMMETPUYHO, TPAH3HTHBHO, HO HE Pe(hIICKCHBHO.

4. SI3BIKOM Ha3bIBAETCS IIPOU3BONIBHOE MOJIMHOKECTBO B MHOKECTBE c/10B. ITycTh andasur A={*, —,|}. CKoJNbKO Pa3IHUYHBIX A3BIKOB MOKET GbITH B
angasute A U3 cioB JIMHBL Oonbie 1 1 MeHbIe 6, eciu OYKBBI B CJIOBE HE ITOBTOPSIIOTCS?

5. B rpymme u3 20 4eI0BeK MICaIi KOHTPOJIBHYIO padoTy [0 5 4enoBeK KaxK bl U3 4eThIpex BapuaHToB. [IpenogaBarens B3su1 mauky u3 10 pabort, u B Heit

66110 3 pabOTHI EPBOTO BAPUAHTA, 3 — BTOPOTO, 2 — TPETHEro U 2 — ueTBepToro. CKOJIBKO Pa3INYHBIX MAYEK TAKOTO THIIA MOXKET ObITh, €CITH Ma4KH,

OTJIMYAIOLIMECS 110CJICI0BATCIIBHOCTBIO pa60’r, CUYUTAIOTCS OJJMHAKOBBIMH?

KounTtpoasHas padora 2
1. Pemmte metonom Kpamepa u I"'aycca cucremy ypaBHeHuit:

ax] +bx2+cx3 +dx4=a



-bx1 +ax2 +dx3 -cx4=">
-cx] -dx2+ax3 +bxd=c

-dx1 +cx2-bx3+axd4=d

2. Pemmte meronom INaycca cucreMy ypaBHEHHIL:

(3at+2)x1 +(3b-1)x2 + (3c+1)x3 + (3d+2)x4 +3x5 =2

(5a+6)x1 +(5b-3)x2 + (5¢+2)x3 + (5d+4)x4 +5x5 =3

(13a+6)x1 +(13b-3)x2 + (13c+4)x3 + (13d+8)x4 +13x5 =9

(2at+4)x1 +(2b-2)x2 + (2c+1)x3 + (2d+1)x4 +2x5 =1

B cucremax ypasuenuii koadduuents! a, b ¢, d BHMUCIAIOTCS U3 COOTHOLICHHI

N=9a+3b+c u N=2k+d, rae N-Baur nopsakoBbIii HOMEp B CIIHCKE TPYIIBI, YUCTa a, b ¢, d HeoTpuuaTenbHbl U MeHblIe 3, a uncno d Mensute 2. Ecnu kakoe-mnbo

H3 3TUX YHUCEII MOTYIHIIOCh PaBHBIM 0, TO 3aMEHHUTh 3TO YHCJIO Ha —1.

KounTpoabHhas paéora 3

3. Haiit 06paTHY10 MaTpuIly Il MATPUIIBI U IPOBEPUTH:

a b
c d+3

4. HaiiTi 06paTHY0 MaTpHILy JUIsl MATPHUIIEI A JIByMs CIOCOOAMH: C IOMOIIBIO aJIreOpandecKuX JOOTHEHHH 1 ¢ TOMOIIBI0 peoOpasoBanuii I'aycca,

1pOBEpHTS, 11e
at+tc ¢ ¢
A= b b 0
d d d

5. JUst 970 ke MaTpiIsI A HaiiTi Matpiiy X, y/IOBIETEOPSIONIYI0 MATPHYHOMY YPaBHEHHIO:
1 0 O
X*A=1 1 0
1 1 1

Pemenue TIPOBEPUTH ﬂO}ICTaHOBKOﬁ.

B cucremax ypaBHeHuii koadduuuents! a, b ¢, d BBIUUCIAIOTCSA U3 COOTHOLICHUH
N=9a+3b+c u N=2k+d, rae N-Bam nopsakoBblii HOMEp B CIUCKE TPYTIEL, YHCIa a, b ¢, d HeoTpHuaTenbHbI U MeHbIIe 3, a uncio d Menbiue 2. Ecnu xakoe-mm6o

H3 3TUX YHUCEIN MOTYIHIIOCH PaBHBIM 0, TO 3aMEHHUTh 3TO YHCJIO Ha —1.



KounTposabHas paéora 4

3amaua 1. [lansl Tpu Touku Ha mwiockoctu A(1; 2), B(-3; 6), C(-1; -2).

1.

Haiit paccTosiHHEe OT ToukH B 710 psMOii, Ha KOTOPO#f IEXHKT BbIcOTa TpeyrobHuKa ABC, mpoBe/ieHHas U3 BEpIIMHBI A.

2.

Haiitu ypaBHenue 6uccekrpucel yrina C tpeyronsHuka ABC.

3anaua 2. Jlanbl ueTbIpe TOUKH B npoctpancTse ( Bepiunnsl nupamuasl) A(0, 0, 1); B(1, 1, 2); C(0, 1, 0); D(2, 1, 1).

1.

Haiitu ypaBHeHHE MIOCKOCTH, NPOXOAIIEH Uepe3 BEPIIMHY A U HEPIEHIUKYISPHYIO MPSIMOM, COUHSIOIEH BEPIIHHY A M TOUKY IIEPECEeUeHHs] MEANaH

Tpeyroasanka BCD.

2.

Haiitu paccrosiHue oT A 10 IIIOCKOCTH TpeyrosibHuka BCD.

3.

Haiitu 06sem VABCD, mtomaps rpanu SABC u qimHy BeicoTsl upamusst hD, onyieHHoO#M n3 BepiuuHb D.

KOHTPOJII)HLIQ BOIIPOCHI K IK3aMEHy

Bonpocsl 1-ro cemectpa:

Dnemenmol KOMOUHAMOPUKU

1. Pa3menenus u nepectanoBku. Onpenenenus U Gpopmyisl. [IpuMeHeHre onpeaeneHuii K 3ajjauam 00 H3BJICYCHUH [IAPOB U3 YPHBI.
2. Coueranus. Onpenenenue u Gpopmyssl. [IpumeHeHue onpeeneHuii K 3a1a4am 00 M3BJICUSHHUH 1IAPOB U3 YPHBI.

. n-k k k k-1
3. Yueno k-3meMeHTHBIX TOMHOXKECTB B MHOXKECTBE U3 1 31eMeHTOB. CooTHomeHus Mexay unciaamu codetanni: C n=C n u C ntl=C n+C n

(C 10Ka3aTeNbCTBAMH).

4. Meroz nmoJtHOi MaTeMaTHYeckoil HHAyKIuH. JlokasareabeTBo cooTHOmeH s 1+3+5+.. . +(2n-1)=n"2.

5. Bunom Hetotona. Jlokaszatensctso. [lpumepst 6unoma Hetotona s n=2,3,4,5,6.

Aneebpa muoocecms

6. IloHsTHS MHOXKECTBA, IOJMHOYKECTBA, paBeHCTBa MHOXECTB. Crioco0bI 3a/IaHksi MHOKECTB. Onepaupm Haj MHO)KecTBaMU. COOTHOIICHHUS MEXKIYy OllCpalUsiMU.

Crioco0bl 10Ka3aTeNbCTBA COOTHOIIEHHN MEXKY OlepALUsIMHU.

7. Bynesa anre6pa Bcex MOJIMHOXKECTB HEKOTOPOr0 MHOXKECTBA. AKCHOMBI Oy1eBoit anreOpsl. IIpumeps! anre6panyeckoro JoKa3aTelbCTBA HEKOTOPBIX COOTHOLICHHIT

MEXAY onepanusiMi TCOPUH MHOXKECTB U3 aKCHOM.

8. TCOpCTMKO—MHO)KCCTBCHHLIC CpeAcTBa MOACIUPOBAHUS. TlonsiTHe TNPOM3BCACHUS MHOXKECTB AxB. TeopeMa 0 YHCJIE JIEMEHTOB B A X B /17151 KOHEUHBIX MHOXECTB

A u B ¢ 10ka3aTenbCTBOM METOJOM IOJTHOI MaTeMaTH4eCKON HHIYKIHUH.

9. Ioustre MHOXKeCTBa Beex noamMHOkecTB P(M) muoxkectBa M. Yncino anemenToB B P(M) 17151 KOHEYHOr0 MHOXKeECTBa M (C 10Ka3aTeIbCTBOM).

10. TloHsATHE OTHOIIEHHS W €ro TEOPETUKO-MHOXXECTBEHHAsA MOJCIIb. OHpCIlCJ'lCHl/le CBOWCTB 6l/lHapHBIX OTHOUICHHIT: CHMMETPHUYHOCTD, pe(bJ'ICKCPIBHOCTL,

TPaH3UTUBHOCTD. HpHMCpLI OTHOLICHUH. OHpClICIICHl/lC OTHOILLICHUA TIOpsAIKa. le/lMepLI OTHOLICHHI nopsiaka: GoJiblle Wik PaBHO Ha 4MCIax, OBITH TTOJIMHOKECTBOM

Ha MHOXKECTBAX, JIEKCUKOTpa(uuecKuii Mops/10K Ha CIIOBaX.

11. OTHOLIEHVE YKBUBAICHTHOCTH. Orlpeﬂene}me dJaKTOp MHOXXECTBA IO OTHOLICHUK) 3KBUBAJICHTHOCTH. le/[MepI:I.

12. Tlonsitie 0 (PyHKUMOHAIBHOM OTHOLICHHH. OnpeneneHust GQyHKINH U OTOOpaXkeHUs, KoMo3uuus ¢yHkiuii. Teopema 00 acCOLMATHBHOM CBOMCTBE ONEpalUy

KOMITO3UIIUH 0T06pa}K6Hﬂﬁ.



13. Cnoco6bl 3amanus (yHkimid. Tabmuua QyHKIMH, 3aJaHHOW Ha KOHeYHOM MHOXecTBe. I'paduk dyHkimu. Yucao pasinuHbix QYHKUMHA W OTOOpakeHHil Ha
KOHEYHOM MHOXKECTBE B KOHEUHOE MHOMKECTBO (C JOKa3aTeIbCTBOM).

14. Onpenenenne o6pasa MOAMHOKECTBA OTHOCUTENBHO (GyHKInH. Teopema 06 0Opaze 00beMHEHHS H NEPECeYEHHUs MOAMHOKECTB OTHOCHTEIBHO OTOOPasKEHHS.

15. Omnpenenenne npooOpasa MOAMHOKECTBA OTHOCHTENBbHO (yHKuuu. Teopema 0 mpooOpa3e OOBCAMHEHHMS U MEPECCUYCHHs NOAMHOMKECTB OTHOCHTEIBHO
0TOOpaXKEHHSL.

16. Omnpenenenue obpasa u npoodpasza HOAMHOKECTBA OTHOCUTENBHO (yHKunKM. Teopemsl 06 oOpase npoobpasa u npoodpase obpasza MOIMHOKECTBA OTHOCHTEILHO
ysKuun.

17. CBoiicTBa 0TOOpaXkeHUs — OBITH HHBEKINEH, CIOpbeKIHel 1 Ouekuueil. Teopema 0 KOMITO3HI[MH HHBEKIIHHA.

18. CBoiicTBa 0TOOpasKeHNUsI — OBITh HHBEKIMEH, CIOpbEKIHeH 1 Ouekuueii. Teopema 0 KOMIIO3UILIUHU CIOPBEKIMIA.

19. Teopema 0 OuextiBHOCTH OTOOpaXenus f:A ->B, [y KoToporo cyuiecTByer otobpaxkenue g: B ->A ¢ coorHomenusamu g° f=1A u f =g =1B.

20. IMoHsiTHE O PaBHOMOIIHOCTH MHOXeCTB. CUETHBIC MHOXKECTBA. TeopeMa O CYCTHOCTH MM KOHCYHOCTH OOBEIUHEHHS CYCTHOTO YHCIIA KOHEYHBIX MHOXKECTB.
TTpumep NPUMEHEHNUS TEOPEMBI K JIOKA3aTeIbCTBY CYETHOCTH MHOXKECTBA BCEX CJIOB HaJl KOHEYHBIM aJ()aBUTOM.

21. TloHsiTHEe O PABHOMOIIHOCTH MHOKeCTB. CueTHbIe MHOXeCTBA. Teopema O CYETHOCTH CYETHOro OOBEIMHEHHsS CUCTHBIX MIM KOHEUHBIX MHOXeCTB. IIpmmep
HPUMEHEHHUS TEOPEMBI K J0KA3aTeIbCTBY CYCTHOCTH MHOXKECTBA BCEX KOHEUHBIX OJMHOXKECTB B MHOXKECTBE BCEX CJIOB HaJl KOHEUHBIM an(aBUTOM.

22. TloHsTHE O PABHOMOIIHOCTH MHOKECTB. CUeTHBIC MHOXKECTBA. Teopema O CUETHOCTH IIPOU3BEACHHS CUCTHBIX MHOXECTB. J{OKa3aTeIbCTBO CYCTHOCTH MHOXKECTBA
PALMOHATBHBIX YHCEIL.

23. MouHocTs koHTHHYYMa. Teopema KaHTopa o HecueTHOCTH MHOKeCTBa Touek Ha orpeske [0;1].

24. Tlonstue paBHOMOIIHOCTH MHOXecCTB. Teopema KanTtopa - BepHiireiiHa 0 paBHOMOIIHOCTH JBYX MHOXecTB (0e3 pokasarenbcTa). [IpuMepsl okasaTenbcTBa
PaBHOMOIIIHOCTH HEKOTOPBIX MHOXKECTB C HCIIONb30BaHHeM TeopeMbl Kanrtopa-bepHinreiina (Hanpumep, MHOXKECTBA ASHCTBUTENBHBIX dicen R u orpeska [0;1]).

25. Teopema Kanropa o ToM, 4To MHOXECTBO P(A) BceX MOJMHOXECTB HEKOTOPOrO MHOXKECTBA A 0J1ee MOIIHO, YeM MHOXecTBO A. IIpHMeHeHHe 3TOi TeopeMbl st

JI0Ka3aTeJIbCTBA HECYCTHOCTU MHOKECTBA BCEX SI3bIKOB C KOHCYHBIM aJ'I(baBHTOM.

Bomnpocsl 2-ro cemecTpa:

Mampuypei, onpedenumenu, cucmembvl TUHEUHbIX YPASHEHUT

1. CHuCTeMbl JIMHEHHBIX ypaBHEHHMiH. DKBHBAJIEHTHOCTh cHucTeM ypaBHeHwuil. IIpeoOpaszoBanms I'aycca. DKBHBAIEHTHOCTb CHCTEM
ypaBHeHHiT Ipu nIpeobpa3oBanusx I'aycca. Pemenne cucteM JMHEIHBIX ypaBHeHHIT MeToioM ["aycca.

2. Onpenenutens Marpuibl. Onpeenenue. OnpeenuTesb MaTpHI BTOPOTO U TPEThEro nopsiikos. CBoHCTBa ONpe/ieuTeNs.

3. Onpenenurens Matpuibl. Onpenenenne. CBOWCTBA ONpeIeIMTENs: MAaTPULIA C HYJICBOM CTPOKOH, MepeMeHa JIBYyX CTPOK MECTaMH,

MaTpula ¢ AByMsi paBHbBIMH CTPOKaMH.

4. Onpenenutens Matpuipl. Onpenenenne. CBolcTBa onpeieTuTeNs: H3MEHEHHE ONPEJIeNTUTeNs TPy peobpasoBanusx ["aycca.
5. Onpezenurens Matpuisl. Onpenenerue. OnpenenuTesb TPAaHCIIOHUPOBAHHOH MaTPHUILbL.
6. Teopema O pa3IoXeHHH OHpeAenuTeNs Ho nepBoi crpoke (0e3 jokasarenbcTBa). TeopeMbl O PasOKEHWH ONPEIENUTENs IO

MIPOU3BOJILHON CTPOKE MIIH MPOU3BOILHOMY CTOJOLLY.

7. Pemenue cucrems! ypaBHeHuit metoiom Kpamepa. @opmyna Kpamepa.

8. Cucrema JIMHEHHBIX ypaBHEHUH, yicio pelieHnid ypaBHenus. Teopema Kponekepa-Kaneiui o uncne pemeHnii cucTemMsl JIMHEHHBIX

ypaBHEHHIA.



ne. aua. 1ecKoll 2eomemp

9. IloHsATHE BEKTOpA B TPEXMEPHOM IIPOCTpaHCTBE. PaBeHCTBO BekTOpoB. Onepanuy Haj BeKTopamu. IIpoekims ofHOro BeKTopa Ha Jpyroil. CBOICTBA MPOEKIMK

BeKTOPOB. CKaIISIPHOE IIPOU3BEICHUE BEKTOPOB U €ro CBOMCTBA.

10. IIpsiMoyronbHasi cucTeMa KOOPAMHAT B TPEXMEPHOM INPOCTPAHCTBE. BbIpakeHne CKaasipHOrO MPOM3BEICHHS BEKTOPOB Yepe3 KOOPAMHATHI BEKTOPOB. JlnnmHa

BEKTOpa. Paccrosinue MEXIYy ABYMS TOYKAMH.

11. TIpsiMoyronbHAas CHCTeMa KOOPJMHAT B TPEXMEPHOM IIPOCTPAHCTBE. BBIpakKeHHE CKaIAPHOTO MPOU3BEICHUS BEKTOPOB Yepe3 KOOPJMHATHI BEKTOPOB.

Bbrunciienne yria Mexy BEKTOpaMH uepe3 CKaJIIpHOE POU3BE/ICHHE.

12. [lapameTrpuueckoe ypaBHeHHE IPSIMOM HA INIOCKOCTH U B IPOCTPAHCTBE, 3aJaHHOE TOYKOI U HAIPABIISIONINM BEKTOPOM.
13. YpaBHeHHe NPAMOH Ha MIOCKOCTH, 331aHHO JIByMsl TOUKaMH.

14. YpaBHeHHe NpsAMOit B HOpMabHOM Bujie. PopMyJia pacCTOSHUS OT TOUKH JIO TPSMOH.

15. YpaBHeHHe NPsIMOIi Ha IUIOCKOCTH B 001eM Buje. Teopema 0 BEKTOpe HEePHEeHIUKYIIPHOM K MPSMON.

16. VYpaBHeHHe NpsIMOH Ha IJIOCKOCTH. Brrancienune yria Mexxay AByMs IPSIMBIMU

17. VpaBHeHHe OUCCEKTPHC YIi1a, 00pa30BaHHOTO JABYMs NIEPECEKAFOITMMHUCS TIPSMBIMH.

18. YpaBHeHHe NPsAMOH, IPOXoAIIell uepes 3a/JaHHy 0 TOUKY M NEPIEeHMKYIISPHOH K 3a/JaHHOM NPSIMOIL.

19. [Tapamerpuueckoe ypaBHeHue npsimoii B . Otpe3ok. Teopema o eneHnu oTpe3ka B JAHHOM OTHOLICHUH.

20. IlapameTpuueckoe ypaBHEHHE IULIOCKOCTH, 3aJaHHOE TOUKOH M ABYMsI BEKTOPAMH, HE JISKAIIIMU HA OJHOH MpPsSMOIL.

21. ypaBHCHl/IC TNIOCKOCTH B B HOPMAJIBHOM BHJE. CDopMyna PaCcCTOSAHUA OT TOYKH 0 IVIOCKOCTH.

22. YpaBHEHHE INIOCKOCTH B , IPOXOAAILEH Yepe3 TPH 3aJaHHBIC TOUKH.

23. O01ee ypaBHeHHe IUI0CKOCTH. Teopema 0 BEKTOpe HEPHEeH/IUKYIIPHOM K IIIOCKOCTH.

24. YpaBHeHHE MIOCKOCTHU B . BekTop, mepnen UKy sIpHbIH K IIOCKOCTU. Brraucienue yria Mexay IByMs ILIOCKOCTSIMHE.
25. TTapamerpuyeckoe ypaBHEHHE NPSAMOH, IPOXOJIAIIEH uepes 3aJaHHYI0 TOUKY M NEPIEHANKYIAPHON K 3a/JAaHHOMN MIOCKOCTH.
26. Teopema 0 pacCTOSHHH OT TOUKH JI0 MPSMOH, 33/1aHHO ITapaMeTPHYECKIM YPaBHEHHEM B IIPOCTPAHCTBE.

27. Teopema 0 reOMEeTPHYECKOM CMBICIIE MOJLYJIS ONIPEISINTEINS B pa3MepHOCTH 2 U 3 (C 10KA3aTeIbCTBOM B Pa3MEPHOCTH 2).

Dnemenmul 1uHetinoll ancebpul

28. OnpezeneHne U MPUMEPbI JIMHEHHBIX BEKTOPHBIX MPOCTPAHCTB.

29. OHPSHCHCHI/IC JIMHEHHO HE3aBHCUMBIX M JIMHEHHO 3aBUCHMBIX CHCTEM BEKTOPOB. TEOpCMa O BBIPAXKCHHUH OJHOI'O H3 BEKTOPOB B CHCTEME JIMHEHHO

3aBUCHUMBIX BEKTOPOB 4€pE3 OCTAJIbHBIC BEKTOPHI.

30. AnreOpa Matpuil. CBOHCTBa CIIOKEHHUS M IPOU3BENEHHS MaTpHIL.
31 Onpezenenue 06paTHON MaTPHUIBI. AJTTOPHTMBI HAXOXACHUS 00PATHOM MaTPHIIBL.
32 TTonsitie o Ga3uce JMHEHHOTO BEKTOPHOTo MpocTpaHcTBa. CBoicTBa cHcTeMbl O6a3UCHBIX BeKkTOpoB. KoopanHatel BekTopa B 3aJaHHOM Oasuce. [ToHsTHE

Pa3MEpHOCTH BEKTOPHOT'O MPOCTPAHCTBA.

33. Onpezenenue JMHEHOro oneparopa. Marpuua nnHeiHoOro oneparopa B 3agaHHoM Oasuce. [Ipumep: OBOPOT MIIOCKOCTH.

6. YyeOHo-MeToaAMueckoe H HHGOPMALMOHHOE 00ecieyeHHe AHCIUIIHHbI

6.1. CiMCOK HCTOYHHMKOB H JIHTEPATYpPhI



a) OcHOBHasl JIUTEpaTypa

1. Edumosa E.A. Anre6pa. — M.: PITY, 2013. http://elib.lib.rsuh.ru/elib/000008557

2. COOpHUK 3a/1a4 [0 aHATUTHYECKOM FeOMEeTPHH U IMHEHHOH anrebpe : yueOHoe mocobue / JI. A. bekinemuiesa, /1. B. Beknemumes, A. 10. [Terposuy, 1.

A. Yyb6apos ; nox penaximeii [I. B. benemuiesa. — 7-¢ u3f., crep. — Cankr-ITerepOypr : Jlanb, 2019. — 496 c. — ISBN 978-5-8114-4577-6. — Tekcr :

9JIEKTPOHHBIH // JIaHb : 35ekTpoHHO-OnbIoTeuHas cucrema. — URL: https:/e.lanbook.com/book/122183.

6) JlononHuTenbHas aUTEpaTypa

1. llluxanosuy }O.A. Beenenue B marematuky. — M.: Hayunsrit mup, 2005 (c. 55-120; 173-308; 314-325).

2. ITpockypskos B.M. Co0opHuK 3a71a4 110 THHEHHO# anredpe. M.: Hayxka, 1970.

6.2 Ilepedens pecypcoB HH(POPMALIMOHHO-TEIEKOMMYHHUKAMOHHOM ceTn «VHTepHeT»

1.
http://isdwiki.rsuh.ru/moodle/course/view.php?id=11

2.
http://www.wolframalpha.com/

7. MaTepnanbﬂo—TexnuqecKoe obecrneyeHue TUCIMILTHHBI

V4e6HEIif Ki1ace ¢ Xopormeif JoCKoi, KOMITBIOTEPOM U BUCOTIPOSKTOPOM.

1. Windows

2. Microsoft Office

3. Adobe Master Collection

4. AutoCAD

5. Archicad

6. SPSS Statisctics

7. OC «AnbT ObpasoBaHue»

8. Visual Studio

9. Adobe Creative Cloud

8. Obecneyenne 00pazoBaTENILHOIO NPOLECCa IS JIHI ¢ OTPAHHYEHHBIMH HOCTSIMH 3/10POBbSI H HHBAJIH/I0B

B XoAe peanu3anuu JUCHUTIIMHBI HCIIOJIB3YIOTCSA CICAYIOIINE AOMOJIHHUTCIIBHBIC METObI OGy‘{CHl/lﬂ, TEKYILICTO KOHTPOJA YCIEBACMOCTH H HpOMC)KyTO‘{HOﬁ

aTTecTalnK 00yYarOIMXCs B 3aBHCHMOCTH OT MX MHIMBHIyaJIbHbIX OCOOCHHOCTEH:

© I CNENBIX M CIA0OBHIAIIMX: JICKIMH O(QOPMISIOTCS B BHAE SJIEKTPOHHOTO IOKYMEHTA, JOCTYITHOTO C TOMOIIBIO KOMIIBIOTEPA CO CICLHMATH3UPOBAHHBIM
HPOrpaMMHBIM 00CCIIeYCHHEM; THChbMCHHbIC 3aJaHUs BBINOJIHIIOTCS HA KOMIIBIOTEPE CO CICHUATM3MPOBAHHBIM IIPOrPAMMHBIM OOCCIICUCHHEM HIIM MOTYT OBITh
3aMEHEHbI YCTHBIM OTBETOM; O0OCCICUMBACTCS MHAMBHAYaTbHOE PaBHOMEpHOE ocBemieHHe He MeHee 300 JIFOKC; JUIs BBIMOJIHEHMS 3a[JaHUs NMPH HEOOXOIMMOCTH
HPEJIOCTABIACTCS YBEINYUBAIOIICE YCTPOHCTBO; BO3MOXKHO TAKKE HCIIOIb30BAHUE COOCTBEHHBIX YBEIMUYMBAIOMIMX YCTPONCTB; MUCHMECHHbIC 3a/laHus 0(hOPMIISIOTCS

YBCIHYCHHBIM H_IpPldJTOM; 9K3aMEH U 3auéT TIPOBOJATCS B yCTHOﬁ qJOpMC VJTH BBITIOJTHSIOTCS] B TUCBMEHHOM d)OpMC Ha KOMIIBIOTEPE.

JUIs DIYXMX M C1a0OCIBIIAIMX: JIGKIHH OQOPMIAIOTCS B BHIE DJICKTPOHHOIO JOKYMEHTa, IMOO IIPEOCTABISETCS 3BYKOYCHIIMBAIONIAs amlapaTypa
MHAMBH/IyaJIbHOTO MOJIb30BAHNUS; THCbMEHHBIC 3a/1aHHS BBITIONHSIOTCS HA KOMIBIOTEPE B MMICBMEHHON (pOpMe; 9K3aMeH M 3a4€T MPOBOAATCS B MICBMEHHON (opme Ha

KOMITBIOTEPE; BO3MOKHO NPOBEICHHE B HOPME TECTUPOBAHHS.



© U1 JIML ¢ HApYUICHUSAMH OIIOPHO-JABUIaTCJIBHOIO arrapara: JICKIUHU 0(1)0pMJI}l}0TCH B BHUJIC DJICKTPOHHOTO JOKYMEHTA, JOCTYITHOI'O C IIOMOLUBKO KOMIIBKOTEpaA CO
CIICMUAITN3UPOBAHHBIM IIPOTPAMMHBIM O6eCHe‘leHI/ICM; IMMCbMEHHBIC 3a/IaHU BBIITOJIHAKOTCSA HA KOMIBIOTEPE CO CHIEMATIM3UPOBAHHBIM IIPOTrPaMMHBIM O6CCHG‘1€HI/I6M;

9K3aMeH U 3a4ET POBOATCS B YCTHOH (hopMe MM BBITIOJHSIOTCS B THCHMEHHOM (OpMe Ha KOMITBIOTEpE.
HpI/I HeO6X0ﬂl/lMOCTl/I NpeayCcMaTpuBacTCs yBEIUICHUE BPEMEHHU UL IIOATIOTOBKH OTBETA.

Hpouenypa TNPOBEACHUA HpOMe)KyTO‘{HOﬁ aTrTeCTaluuu st 06yl{a}0mnxc;{ YCTaHaBJIMBACTCS C y'-IéTOM UX WHIUBUIYaJIbHBIX HCl/lXO(l)l/lSl/l‘[SCKHX 0COOEHHOCTEH.

HpOMe)KyTO‘{Haﬂ aTTeCTAalMs MOXKET IIPOBOAUTHCS B HECKOJIBKO JTAIlOB.

HpH TIPOBEJICHUHM MPOUECAYpPbl OLICHUBAHUA PE3YyJIbTaTOB OﬁquHHﬂ TpElyCMaTpUBACTCA HCIIOJb30BAHUE TEXHUYCCKUX CPECJICTB, HEOOXOIMMBIX B CBSI3U C
WHIWUBUAYAIIbHBIMU 0COOEHHOCTSIMU 06y‘laIOH_[I/IXCﬂ. Ot cpeacrea MOryT OBITH TNIPEAOCTABICHBI YHHUBEPCUTETOM, WM MOIYT HCIOJIb30BAaTHCSI COOCTBEHHBIE

TEXHHUYECKHUEC CpeJICTBA.
HpOBCHCHl/le npouenypsl OLCHUBAHUS PE3YIbTATOB 06yquI/m JOITyCKA€TCs C UCTIOJIB30BAHUEM NUCTAHITMOHHBIX O6paSOBﬂTCHLHBIX TEXHOJIOTUH.

ObGecnieunBaeTcs JOCTYN K MHOOPMAIMOHHBIM M OuOiHorpadudeckuM pecypcaM B cetH MHTEpHET JUIs Kaxaoro oOydaromerocs B GopMax, ajanTHPOBAHHBIX K

OrPaHNUYCHHSIM HX 30POBbs U BOCIPHSTUS HHPOPMALINH:

* JUISL CHETIBIX ¥ CITA0OBHUIAIIMX: B IIeYaTHOH opMme yBemrdeHHbIM PUQTOM, B (PopMe IIEKTPOHHOTO JIOKyMEHTa, B (popMe ayuodaiina.

* JUISE TIlyXUX U CIa0O0CIBIIIANIKX: B IIEYaTHOM opme, B HOpPME ICKTPOHHOTO JOKYMEHTA.

- Ju1st 00yYaIOIIMXCsl C HAPYIICHHSMH OIIOPHO-/IBUT'ATEIILHOTO allliapaTa: B edaTHoil Gopme, B GpopMe 31IeKTPOHHOT 0 JJOKyMeHTa, B popme ayauodaiina.

Vuebubie ayuTOpUHU IJIs1 BCEX BUIOB KOHTAKTHOH U CaMOCTOSITEIbHON pa6OTLI, Hay4dHas OuOIMOTEKA U UHBIE TNOMECUICHUA IJIA O6y‘IBHI/I$I OCHAaIICHbI CICHUAIbHBIM

060pleOBaHl/lCM u y‘{eﬁHLIM]/I MECTaMHU C TCXHUYECKUMU CPEACTBaMU OGY‘ICHPUIZ

* UL CIIeTIBIX M CIAabOBUASIIMX: YCTPOHCTBOM IS CKaHHUpOBaHMS U uTeHus ¢ kamepoir SARA CE; nucruieem Bpaiing PAC Mate 20; npuntepom Bpaitnst EmBraille

ViewPlus;

© I TIIYXHX U CJ'I3.6OCJ'II>ILU6H.[I/IXZ ABTOMAaTU3UPOBAHHBIM paﬁO‘[HM MECTOM IJIA n[oneﬁ C HapylmICHHEM CilyXa U CJ'I3.6OCJ'II)ILU3H.[I/IX; aKyc‘mqu}mﬁ YCUIIUTEIb U

KOJIOHKH,

pinivg OGy‘IaIOH.[I/IXCﬂ C HApYUICHUSMH OIIOPHO-ABUIATCIBHOIO armnapara: NEpEeABWKHBIMHU, PETYJIHUPYEMBIMH 3PrOHOMHYECKHMMU NapTaMu Cl/l-l, KOMHB}OTBPHOﬁ

TEXHUKOH CO CIICIHAIbHBIM TpOrpaMMHBIM obecrieyeHHEM.

9. MeToanveckne MaTepuasbl

9.1. [11aHbI CEeMMHAPCKHUX 3aHSITHH

Tema 1. (8 u.) Anre6pa MHOXeECTB

Lenv 3anamuir: YCBOUTbH OCHOBHBIC ITOHATHS TEOPUU MHOKECTB U onepalmﬁ HaJl MHOKECTBAMH, COOTHOILICHHUS MEXK/y OI€paliisiMyi 1 OCHOBHBIC METOJIbI BBIYHCIICHHI

TEOPETUKO-MHOXXECTBECHHBIX BBIUUCIICHHIA.
Dopma nposeicHns — 00CykKICHNE, PENICHHE 3a/1a4, OLPOC.
Bompocst st 06CyxaAeHNUS:
Y10 TaKkoe MHOXECTBO, M KaKHe €CTh CIIOCOOBI 33/[aHMsl MHOXKECTB?

ﬂﬂﬂ Y€ro HYXXHBI OTI€palluyi Ha{ MHOeCTBamu?

KOHTpOJ’ILHbIC BOIIPOCHI:

1. Tlousitus MHOKECTBA, IOAMHOXKECTBA, PaB€HCTBA MHOMKCECTB. Crioco6sr 3aJaHUsT MHOXKECTB. OHCP&HI/II/I HaJl MHOXCCTBaMHU. CooTHOMIEeHUs! MEXAY

oneparmsiMu. CriocoObl J0Ka3aTeIbCTBA COOTHOLICHHH MEXK/TY OepalUsIMH.

2. ByneBa anreOpa BceX IOJAMHOKECTB HEKOTOPOIO MHOXKECTBA. AKCHOMbI OynieBoil anreOpbl. IIpuMepbl alreGpandeckoro J0Ka3aTeabcTBa HEKOTOPBIX




COOTHOIIECHUI MEX1y ONepalusMi TEOPHH MHOXKECTB U3 aKCHOM.

3. TeopeTHKO-MHOKECTBEHHbIE cpeicTBa MoeupoBanus. [lonsTue npousseenus MHOkecTB A X B. Teopema o uucie eMeHToB B A X B 1711 KOHEUHBIX

MHOXeCTB A u B¢ J0Ka3aTeJIbCTBOM METOJOM TIOJIHOW MaTeMaTHYECKON HHIAYKIHAH.

4. TloHsiTre MHOeCTBa Beex moamMHoxects P(M) MHokecTBa M. Ywciio anemenToB B P(M) /111 KOHEYHOro MHOeCTBa M (C 10Ka3aTeIbCTBOM).

CIUCOK HCTOYHHUKOB U JIMTEPATYypPhI:

1. Edumona E.A. Anre6pa. — M.: PITY, 2013.

2. IIuxanosuy F0.A. Benenue B matemaruky. — M.: Hayunsiii mup, 2005 (c. 55-120; 173-308; 314-325).

MaTCp]/IaJ'H)HO-TCXHI/I‘IeCKOC obecreueHne 3aHsTus: AKaJEMHUYCCKas ay INTOpUs C XOpOH_Ief/‘I HOCKOﬁ.

Tema 2. (8 4.) DeMeHTsI KOMOUHATOPUKH

u@ﬂb 3aHsMUIL HAyYHUTBCS CUUTATh YHUCJIO JJIEMECHTOB B MHOJKECTBAX, 3aJaHHBIX PAa3HBIMHU YCJIOBUSMH.

Dopma npoBesieHus — 00CyKACHNE, PENICHHE 3314, OLPOC.

BOHpOCBI piuiiy OGCy)KL[CHPlS[Z

Yro Takoe METO1 IIOJHON MaTeMaTH4eCKOH HHIYKIUH?

KOHTPOHLHBIC BOIIPOCHI:

1. Pa3mernenus u nepecranoBku. Onpeenenus U popMybl. IIpHMeHeHHE OpeIeieH i K 3a/[a4aM 00 H3BJICYECHUH [IAPOB U3 yPHBL
2. Coueranus. Onpenenenue u Gpopmyinsl. [IpumeHeHne onpeseneHuii K 3aa4am 00 W3BICYECHHUH IAPOB U3 YPHBIL.

. n-k k k k-1
3. Yucno k-371eMEeHTHBIX OAMHOXKECTB B MHOXKECTBE U3 1 aneMeHToB. CooTHomeHus Mexay unciaamu codetannii: C n=C n u C ntl=C n+C n

(¢ T0Ka3aTeIbCTBAMN).

4. Meropa nonHo#i MaTeMaTHuecKoi HHAYKIMU. Jloka3aTenbeTBO cooTHOIEH s 1+3+5+.. .+(2n-1)=n"2.

5. Bunom Herorona. Jlokasarensctso. IIpumepst 6uHoma HeloTona i1 n= 2,3,4,5,6.

CIICOK HCTOYHHUKOB U JIATEepaTyphl:

1. Edumosa E.A. Anre6pa. — M.: PITY, 2013.

2. [Inxanosuy }0.A. Beenenue B matemMatuky. — M.: Hayunsiii mup, 2005 (c. 55-120; 173-308; 314-325).

MarepuanbHO-TEXHHYECKOe 00eCIICUCHHE 3aHATHS: aKaIEMUYeCKast ay JUTOPHS C XOPOIIeH JOCKOH.

Tema 3. (8 u.) OTHOLICHHUS U YHKIUK

Lenv 3anamuii: yCBOUTH OCHOBHBIC HOHATHS OTHOIICHHS U QYHKIIMH, HAy4HTh UCIIOJIB30BaTh STH HOHATHS UL MOJICIMPOBAHNUS PA3INIHBIX CUTYAIHIL.
dopma npoBeaeHns — 00CYKACHHUE, PELIeHHe 3a1a4, OIIPoC.
Borpocs! mi1s 00cysxieHus:

Uro Ttakoe OTHOILIEHHUE, U KaK €ro MOJACINPYIOT B Marematuke?

KoHTposbHBIE BOIIPOCHL:

1. TloHATHE OTHOIICHHS M €r0 TCOPETHKO-MHOXECTBEHHAs Mojienb. OmpejienicHne CBOICTB OMHAPHBIX OTHOIICHHIT: CHMMETPHYHOCTB, PE(IICKCHBHOCTS,
TPAH3UTUBHOCTb. [IpumMeps! oTHOwIeHNH. Onpe/esneHie OTHOMEH s HopsaKa. [IpiuMepsl OTHOMEH I Topsiaka: GONbIIIE HIIM PABHO HA YHCIIAX, ObITh OIMHOKECTBOM
Ha MHOXECTBaX, JICKCHKOT papUIeCcKHii MOPSIOK Ha CIIOBAX.

2. OrtHomeHre SKBUBaIeHTHOCTH. Onpenesnenne GpakTop MHOXKECTBA 110 OTHOIICHHUIO SKBHBAICHTHOCTH. [IprMepsl.

3. TlonsaTtne o dyHKIMOHANTBHOM OTHOMmIEHNH. OnpeneneHus QYHKIMH U oToOpaXkeHMs, KoMmosuuus QyHkuuil. Teopema 00 accOIMaTHBHOM CBOMCTBE
Onepalyi KOMIO3HIIHH OTOOPasKEHHIA.

4. Crioco6s1 3aganns GyHkimid. Tabmuima GyHKIHMY, 3a/JaHHOI Ha KOHeYHOM MHoxecTBe. I'paduk dyHkimn. Yncno pasmmdubix GyHKIMA 1 0TOOpaXeHMi
Ha KOHEYHOM MHOXKECTBE B KOHEUHOE MHOMKECTBO (C I0Ka3aTENIbCTBOM).

5. OmnpeenieHre 00pasa I0JAMHOKECTBA OTHOCUTENbHO (yHKumu. Teopema 06 06pase OOBEIMHCHHS W HEPECCUYCHHS MOAMHOXKECTB OTHOCHTEIHHO




OTOOpaKEeHHS.

6. OHPC}I@HCHHC l'lpoo6pa3a TIOAMHOXKECTBA OTHOCUTEJIBHO d)yHKL[I/II/I. TCOpCMﬁ o Hpooﬁpaze O6T)CIU/IH€HH5[ " NEPECEUCHUS NOAMHOXKECTB OTHOCUTEIIBHO
OTOOpaKEeHHS.
7. Onpenenenne obpasa u mpoobpasa MOAMHOKECTBAa OTHOCHTENbHO (yHKuMH. Teopemsl 06 obpase mpoobpasza u mpoobOpaze oOpa3a MOJMHOXKECTBA

OTHOCHTEJIBHO (DYHKIIMH.

8. CBoiicTBa 0TOOpaKeHHUS — OBITh HHBEKIMEH, CIOpBbEKLeii 1 Onekuueii. Teopema 0 KOMIO3UIUN HHBEKINUIA.
9. CaoiicTBa 0TOOpakeHHs — ObITh MHBEKIUEH, CIOpbeKInel n Ouekuueit. Teopema 0 KOMIO3UIINK CIOPBEKIIUH.
10. Teopema 0 OuEKTHBHOCTH OTOOpakerus f:A ->B, s KoToporo cymecTByeT otobpaxenue g: B ->A ¢ coornomennamu g= f=1A n f=g =1B.

CIUCOK HCTOYHHUKOB U JINTEPATypPhI:

1. Edumona E.A. Anre6pa. — M.: PITY, 2013.
2. uxanosuy 10.A. «Benenue B Matematuky» (c. 209-308; 3anauu k pazaenam).
3. Baiintpo6 A.1O, I'annymkuna C. A. «OneMeHTb TeOpUH MHOXKECTBY (¢.26-44; 56-60).

MaTepnanLHo—Texanl{ecxoe ofecrieueHne 3aHsATUS: aKaJeMHIecKast AyJIUTOpUS C xopomeﬁ JIOCKOM.

Tema 4. (6 u.) MonHOCTh MHOXECTB

Lenv 3ansamuii: Hay4UTbCs CPAaBHUBATH GeCKOHEYHbIE MHOYKECTBA.

dopma npoBeseHns — 00CyKICHHUE, PEIICHHE 3a1ad, OIPOC.

Bormpocs! i1 00cyskeHus:

Yro Takoe OECKOHETHOE MHOXKECTBO?

Kakune MHOkeCTBa Ha3bIBAIOTCS PaBHOMOIIHBIMU (C OJMHAKOBBIM YHCJIOM JIEMEHTOB)?

I/ICTOpI/Iﬂ CO31aHUs TCOPUU MHOXKECTB.

KOHTpOJ'ILHbIe BOIIPOCHI:

1. TlousTre o PaBHOMOIITHOCTH MHOKECTB. CyeTHBIE MHOXKECTBA. TeopeMa O CYETHOCTH WM KOHEYHOCTH 06LC/II/IHCHI/[$I CUETHOIO 4YHCJIa KOHECYHBIX
MHOKecTB. [IpuMep IPHMEHEHHUs TeOPEMbI K JI0KA3aTeIbCTBY CUETHOCTH MHOXKECTBA BCEX CIIOB HaJl KOHEUHBIM al(haBUTOM.

2. Tlonstue o PaBHOMOIIHOCTA MHOKECTB. CueTHBIE MHOXKECTBA. TeopeMa O CYETHOCTH CUYECTHOTO O6T)C}II/IHCHI/I)I CUCTHBIX WJIN KOHEYHBIX MHOXECTB.
TIpumep NpUMEHEHNUs TEOPEMBI K I0KA3aTEIbCTBY CYCTHOCTH MHOXKECTBA BCEX KOHEUYHbIX [OAMHOXECTB B MHOJKECTBE BCEX CJIOB Hajl KOHEYHBIM aJI)aBUTOM.

3. Tlonsitue o PaBHOMOIITHOCTH MHOXKECTB. CueTHBIE MHOYKECTBA. TeopeMa O CYETHOCTH TIPOU3BEACHUS CUYCTHBIX MHOMKECTB. ﬂOKEBaTCJ'IBCTBO CYETHOCTH
MHO’KECTBA PAI[MOHAIBHBIX YHCEIL.

4. Momnocts KoHTHHYYMa. Teopema KanTopa 0 HecueTHOCTH MHOXKECTBA Touek Ha oTpeske [0;1].

5. IMonsite paBHOMOIIHOCTH MHOXecTB. Teopema Kantopa - BepHiireiiHa 0 paBHOMOLIHOCTH [BYX MHOXecTB (6e3 mokasarensctsa). IIpumepst
J0Ka3aTeIIbCTBA PAaBHOMOIIHOCTH HEKOTOPBIX MHOMKECTB C HMCIOJIB30BAHUEM TEOPEMBI KaHTOpa—BCpHH_{TCﬁHa (HaanMep, MHOXECTBa ﬂCﬁCTBHTCHBHBIX qucen R n
orpeska [0;1]).

6. Teopema Kanropa o Tom, uT0 MHOXeCTBO P(A) Bcex MOAMHOXKECTB HEKOTOPOro MHOXKecTBa A Gonee MOIIHO, yeM MHOXkecTBO A. [Ipumenenue 3Toit

TEOPEMBI IS JOKA3aTECIbCTBA HECYETHOCTH MHOKECTBA BCEX A3BIKOB ¢ KOHCYHBIM aﬂ(i)aBl/lTOM,

CIICOK HCTOYHHUKOB U JIATEpaTyphbl:

1. Edumosa E.A. Anre6pa. — M.: PITY, 2013.

[Inxanosuy F0.A. «Benenne B MareMaTuky» (c. 196-208; 3anaun k pazzienam).

Baiintpo6 A.1O, I'annymikuna C. A. «DneMeHTbl Teopur MHOXeECTBY (¢.44-50; 60-62).

MarepuanbHO-TEXHHYECKOe 00eCIIeUeHHE 3aHATHS: aKaIeMUUecKast ay JUTOPHs C XOPOIeH JOCKOH.

Tema 5. (10 4.) Pemienue cucteM IMHEHHBIX ypaBHEHUH

Llenv 3ansmuii: yCBOUTb OCHOBHbBIE METO/Ibl PELICHHUS JIMHEHHbIX YPAaBHCHUH.

@opma MPOBEJCHNS — PEIICHHE 3a/1a4, OIpOC.

KoHTposibHBIE BOIIPOCHI:

1. CHCTEMbl JIMHEHHBIX YpAaBHCHHil. DKBHBAJICHTHOCTh CHCTeM ypaBHeHHH. IIpeoOpaszoBanusi I'aycca. DKBUBAJICHTHOCTh CHCTEM YPAaBHEHHil NpH




npeobpazopanusx ['aycca. Pemenue cucrem IMHEHHBIX ypaBHeHH MeTozioM [aycca.
2. OHpCI[CI[I/ITCIIL MaTpHULBL. Or{pe,:[enel-me. OH]JCHGJ'[I/ITCI[B MaTpuIl BTOPOTO U TPETHETO MOPSAIKOB. CaoiicTBa ONpEACIUTEIIS.
3. Ornpepenurens Marpuipl. OnpezeneHue. CBOHCTBA ONpeeIMTeNs: MAaTPUIIa ¢ HyJICBOH CTPOKOM, IepeMeHa JBYX CTPOK MECTaMM, MATpHIA C IABYMs

PaBHBIMH CTPOKaMH.

4. Ornpepenurens Matpuibl. Onpenenenue. CBoicTBa onpeieMTeNs: U3MEHEHHUE ONpeielITes pu npeodpaszoBanusx Iaycca.
5. OHpCI[CI[I/ITCIIL MaTpHULBbL. Or{pe,:[enel-me. OH]JCHGJ'[I/ITCI[B TpaHCHOHI/IPOBﬁHHOﬁ MaTpuIbL.
6. Teopema 0 pasiioKEHHH ONpPEASNIUTENS 110 NepBOoi cTpoke (6e3 nokasarenbeTBa). TeopeMbl 0 PA3IOKEHUH ONPECTUTEIIS 110 IPOU3BOIBHOI CTPOKE MIIH

TIPOM3BOJILHOMY CTOJOLTY.
7. Pemenue cucremsl ypapHenuit meroziom Kpamepa. ®opmyia Kpamepa.
8. CucTemMa IMHEHHBIX ypaBHEHUH, YuCII0 perennii ypasuenus. Teopema Kponekepa-Kamnenm o uncie penrenuii CHCTEMbI TMHEHHBIX ypaBHEHHI.

CIUCOK HCTOYHHUKOB U JIMTEPATYypPhI:

1. Edumona E.A. Anre6pa. — M.: PITY, 2013.

2. Bexnemumiena JI. A.,Ilerposuy A.1O., Uybapos U.A. CO0pHuUK 3a/1a4 [0 aHATUTHYECKOH reoMeTpur 1 IMHeHHoH anrebpe (c.131-135; 160-173).

MatepuanbHO-TeXHHYECKOe 00eCTIe eHNE 3aHATHS: aKaIeMUUecKast ayIMTOPHSI C XOPOIIeil TOCKOi.

Tema 6. (8 u.) Anre6pa MaTpuI

ue.'lb 3aHsIMul: OCBOUTH OCHOBHBIE OIepanuy HaJl MATPULIAMHU U UX IPUMCHEHHUE.

dopma npoBeieHNs — 00CYKICHHE, PENICHHE 3a/1a, OIPOC.

Bormpocs! a1 06cysxneHus:

ManPIL[a, KaK THII JaHHBbIX 1 yﬂOGCTBO €TI0 UCIIOJIb30BAHMUS.

KOHTPOJTLHBIC BOIIPOCHI:

1. Anre6pa matpui. CBOWCTBA CIIOKEHHS M IPOU3BEACHUST MAaTpHIL.

2. Onpenenenne 0OpaTHONH MAaTPULIBL. AJITOPHTMBI HAXOXKICHHUS 0OPATHONH MAaTPHULIBL.

CHHCOK HCTOYHHKOB U JIATEPATyphI:

1. Edumosa E.A. Anre6pa. — M.: PITY, 2013.

2. Bexnemumena JI. A., ITerposuu A.10., Uy6apos M. A. Co0pHHK 3aa4 110 aHATUTHYECKOH TreOMeTpHUH U JTHHeiHO# anrebpe (c.138-147).

MarepuanbHO-TEXHHYECKOe 00eCIIeUeHHE 3aHATHS: aKaIeMUYecKast ay JUTOPHs C XOPOIeH JOCKOH.

Tema 7. (16 4.) DeMEHTBI aHATMTHYECKOIT TCOMETPUH

Lenv 3ansamuil: HaY4YUTHCA MOACIUPOBATH U PEIIATH NTEOMETPUICCKUE 3a1a9n aIIFeraH‘{eCKI/IMM CpeJICTBaMHU.

@opma IPOBEACHNUs — PEIICHHE 3a/a4, OIPOC.

KOHTPOJTLHBIC BOIIPOCHI:

1. Tlonsite BekTOpa B TpeXMEpHOM IpOCTpaHcTBe. PaBeHCTBO BekTOpoB. Omepanuu Haa BekTopamu. IIpoekuumst oxHOro Bekropa Ha apyroit. CpoiicTBa

MPOCKINHU BEKTOPOB. CKaﬂHpHOC TIPOU3BEICHUE BEKTOPOB U €TI0 CBOWCTBA.

2. npﬂMOyFOJ'IBHaH CHCTEMa KOOpAMHAT B TPEXMEPHOM IPOCTPAHCTBE. BLIpa)KCHHC CKaJIAPHOTO IPOHU3BEICHHUA BEKTOPOB Y€PE3 KOOPAWHATBEI BEKTOPOB.

JlnuHa BekTopa. PaccTosiHMe MeX Ty ABYMs TOYKAMH.

3. IpsmoyronpHas cucTeMa KOOPIAMHAT B TPEXMEPHOM HPOCTPAHCTBE. BhIpaskeHue CKaJIPHOrO MPOM3BEAEHHS BEKTOPOB 4Yepe3 KOOPAHHATHI BEKTOPOB.

Brruncnenne yria MEXAy BEKTOpaMU 4€PE3 CKATIPHOE NIPOU3BEACHUE.

4. HapaMCT‘pM‘{CCKOC YpaBHEHHE ]'lpﬂMOﬁ Ha IVIOCKOCTH U B IPOCTPAHCTBE, 3aJTaHHOC TOYKOH U HaTpaBJIAOIIAM BEKTOPOM.

5. ‘YpaBHeHHe NPsIMOH Ha IIIOCKOCTH, 3a[JaHHOM ABYMsI TOUKAMH.

6. ‘VpaBHeHue npsiMoii B HopMaibHOM BHze. PopMyiia pacCTOSHUS OT TOUKH JI0 IPSIMOM.




7. ‘YpaBHeHue MpsIMOH Ha IIOCKOCTH B 0011ieM Bujie. Teopema o BeKTOpe NEepHeHANKYISIPHOM K IPSIMOH.

8. VpaBHeHHE NPSAMOii Ha TIOCKOCTH. Bbruncienue yria Mexay ABYMs HPIMBIMU

9. YpaBHeHHE GHCCEKTPHC yTIia, 00pPa30BaHHOTO JIBYMsI IEPECEKAIOIIMMHUCS MPSIMBIMH.

10. ‘YpaBHEeHHE TIPSIMO¥i, POXOISAIICH Yepe3 3aJaHHYI0 TOUKY M NEPICHNKYJISIPHON K 3aaHHOMN MPSMOiL.

11. ITapamerpuyeckoe ypapHeHue npsiMoii B . Otpe3ok. Teopema o JiejeHuH OTpe3Ka B JJAHHOM OTHOLICHUH.

12. [TapameTprueckoe ypaBHEHHE IIIOCKOCTH, 3aJJaHHOE TOUKOU M AByMsI BEKTOPAMH, HE JISKAIMMH Ha OJHOH MPSIMOM.
13. YpaBHEHHE TIIIOCKOCTH B B HOpMaJIbHOM Bujie. PopMyIia pacCTOSHUS OT TOUKH JI0 TUIOCKOCTH.

14. ‘YpaBHEHHE TIIIOCKOCTH B , IPOXOAIICHT Yepe3 TPH 3aJaHHbIC TOYKH.

15. Ob6uiee ypaBHEHHE TIIOCKOCTH. Teopema 0 BEKTOpE MepreH MKy ISPHOM K IIOCKOCTH.

16. VpaBHeHHE MIIOCKOCTH B . BexTop, neprnen MKy IspHelif K MIOCKOCTH. Bpruncienue yria Mexy AByMs INIOCKOCTSMU.
17. IMapameTpuueckoe ypaBHEHHE IPSAMOIL, MPOXOAIeH uepes 3a1aHHYI0 TOUKY U NEPIEHANKYISAPHON K 3aJaHHOM MIIOCKOCTH.
18. Teopema 0 pacCTOSHUM OT TOYKH JI0 MPSIMOM, 3a1aHHO ITapaMETPHICCKHM YPaBHEHHEM B IPOCTPAHCTBE.

CHHCOK UCTOYHUKOB M JINTEPATYPhI:

1. E¢pumosa E.A. Anre6pa. — M.: PITY, 2013.

2. bexnemumena JI. A.,ITerposuy A.1O., Yy6apos N.A. COopHHK 33/1a4 110 aHATUTUYECKOI T€OMETPUH M JIMHEHHOIT anrebpe(c.7-53).

MaTCp]/IaJ'H)HO-TCXHI/I‘IeCKOC obecreueHne 3aHsTus: AKaJEMHUYCCKas ay INTOpUs C XOpOH_Ief/‘I ﬂOCKOﬁ.

Tema 6. (8 4.) DiieMeHTbI JIMHEHHOI anreOpbl

Lenv 3ansimuii: OCBOUTH HOHSTHS JIMHEHHOM areOpbl U HAYYHTHCS X PUMCHSITh.
dopma nposeeHUs — 00CyKICHHUE, PEIICHHE 3a/1ad, OIPOC.
Borpocs! i1 00cysxenHus:

UYto Takoe JIMHEHHO HEe3aBUCHMBIE BEKTOPBI?

KoHTposibHBIE BOIIPOCHI:

1. OrnpezienieHne 1 NPUMEpPbI IMHEHHBIX BEKTOPHBIX MPOCTPAHCTB.

2. OHpCHSﬂCHMe JINHCHHO HE3aBUCUMBIX W JIMHCHHO 3aBHCHMBIX CHCTEM BEKTOPOB. TeOpSMa O BBIPA)KCHHUH OJAHOI'0 M3 BEKTOPOB B CHCTEME JIMHEIHO

3aBUCHUMBIX BCKTOPOB Y€PE3 OCTAJIbHBIC BEKTOPHI.

3. IonsTre o Ga3uce IMHEHHOTO BEKTOPHOrO mpocTpancTBa. CBOWCTBA CHCTEMbI Oa3HCHBIX BeKTOpoB. KoopinHaTe! BekTopa B 3aqaHHOM Gasuce. [lonsTue

PasMEPHOCTHA BEKTOPHOT'O MMPOCTPAHCTBA.

4. OHPCIICJTCHWC JIMHEHHOTO oneparopa. Manuua JINHEITHOTO oneparopa B 3aJaHHOM Gaswuce. ]'Ipnmep: TIOBOPOT IIJIOCKOCTH.

CIUCOK HCTOYHHUKOB U JIMTEPATYyPhI:
1. Edumona E.A. Anre6pa. — M.: PITY, 2013.
2. Bexnemuniena JI. A., Ilerposuu A.10., UyGapos 1. A. COopHHK 3a/a4 110 aHATMTUYECKON Fe€OMETPUH U JMHEHHO# anrebpe (c.185-186; 216-218; 222).

MaTCp]/IaJ'H)HO-TCXHI/I‘IeCKOC obecreueHne 3aHsTus: AKaJEMHUYCCKas ay INTOpUs C XOpOH_Ief/‘I ﬂOCKOﬁ.

9.2. Meroaudeckue ykasaHus 11 00y4arOIMXCs 0 OCBOCHHIO IUCIUILTAHbL
HaumeHoBaHue pasiena Koa-Bo Bonpock! 11 u3yueHust Jlureparypa
JHCIHILIHHBI 4acoB

Auareépa. Yactp 1

AnreGpa MHOXKECTB 8 Crioco0blI 3a1aHust MHOKeCTB. Ornepaliy HaJil MHO)KECTBAMH: Edumona E.A. «Anre6pay (c. 7-20, 3agaun K




o0beiHeHne, IepecedeHre, Pa3HOCTb, TOMOIHEHHE.
Juarpammer Diinepa.

OCHOBHBIE COOTHOLICHHSI MEX/Ty oreparusiMu. CriocoObl
JIOKA3aTeNbCTB COOTHOIICHHH MEX/IY ONepaliusiMy HaJ
MHOYKECTBAMHU: 110 ONPEIENICHAIO PABEHCTBA MHOXKECTB U
anrebpandeckuMu MeToiaMu. bynesa anre6pa MHOXKECTB.
Oneparnyist IPOU3BEACHHS MHOKECTB. MHOXKECTBO BCEX

TIOAMHOKECTB JAHHOI'O MHOKECTBA.

pazzeny).

IIuxanosuy 10.A. «Bejienue B MaTeMaTuKy»
(c. 55-96, 3anaun x pazaenam).

Baiintpo6 A.1O, I'annymikuna C. A.
«OnemMeHThbl TeOpur MHOXECTBY (c.1-25; 52-

56).

BEKTOPHOTO TpOcTpaHcTBa. IIpeobpa3osanme MaTpuil
JIMHEHHOTO 0TOOpaKeHUs MpHU 3amMeHe Oasuca.
HaxoxieHne coOCTBEHHOTO BEKTOPA M COOCTBEHHOTO
3HAYEHMs JIMHEItHOro oToOpaxeHue. [IpuBeeHre MaTpuLbI

CaMOCOIIPA’)KEHHBIX OIIEPATOPOB K INArOHAJIbHOMY BHTY.

DneMeHTbl KOMOHHATOPUKH 8 Meroz noHOH MaTeMaTH4eCKON HHIYKIIHH. Edumona E.A. «Anre6pay (c. 20-30, 3agaun k
YHCII0 3JIEMEHTOB B MPOM3BEACHHN KOHEYHBIX MHOXKECTB paszeiny).
YHCIIO BCEX MOJIMHOKECTB KOHEUHOIO MHOYKECTBA. Inxanosuy }0.A. «BeneHne B MaTeMaTHKY»
Pa3memnienns, nepecTaHoBky, coueTanus. bunom HeroToHa. (c. 314-324; 96-117; 3apaun K pazzaenam).
Baitatpo6 A.1O, I'annymkuna C. A.
«DONeMeHTBI TEOPHU MHOXKECTBY (¢.9-12; 53).
OtHoweHust ¥ GyHKIMH 8 Aunre6pa cI1oB. E¢pumosa E.A. «Anrebpay (c. 31-62, 3anaun k
TIpumepst oTHOWIeHH L. [TpecTaBICHNS] KOHCYHBIX OMHAPHBIX pazzenam).
OTHOILCHUH B BUJIC TAOMHIL. Iuxanosuy 10.A. «Benenue B MaTeMaTuKy»
OTHOIIEHHUS TOPSJIKA U SKBHBAJICHTHOCTH. (c. 209-308; 3amaun K paszenam).
CriocoObl 3ananust QyHKUMA. THBEKIHs, CIOPBEKIHS, Baiintpo6 A.1O, T'annymikuna C. A.
OUeKIMS. . «ONneMeHThI TEOPUH MHOXECTBY (¢.26-44; 56-
60).
MOoOIIHOCTE MHOXKECTB 6 TMoHsiTHE O MOIIHOCTH MHOKECTB. 3a/[a4H HA JOKa3aTeIbCTBO E¢pumosa E.A. «Anrebpay (c. 40-48, 3anaun k
CUCTHOCTH U HECYCTHOCTH HEKOTOPBIX MHOXKECTB MHOKECTBA, paszeny).
MOIIIHOCTh KOHTHHYYMa. Iuxanosuy 10.A. «Benenue B MaTeMaTuKy»
3aj1aun Ha JJ0Ka3aTeJIbCTBO PABHOMOIIHOCTH MHOMKECTB. (c. 196-208; 3amaun k pasngenam).
Baiintpo6 A.1O, T'annymikuna C. A.
«OneMeHThI Teopun MHOXECTBY (¢.44-50; 60-
62).
Auredpa. Yacts 2
Pemenne cucteM TMHEHHBIX 10 Pemenne cucrem nMHENHBIX ypaBHEeHUIT MeToioM "aycca. Edumosa E.A. Anre6pa (c.63-89).
ypaBHEHHUIt Beruncnenne onpeznenureneil marpuil. Bexnemummena JI. A.,Ilerponu A 1O., Uyb6apos
Pemenne cucrem nuHelHBIX ypaBHeHHiT MeToioM Kpamepa. N.A. COopHHK 33124 110 aHAJTUTUYECKOM
TeOMEeTpHH U THHeiHol anrebpe (c.131-135;
160-173).
Aunre6pa MaTpuI 8 CnoxeHne ¥ yMHOKEHHE MaTpHIl. Beruncienue oOpaTHbIX Edumosa E.A. Anre6pa (c.145-163).
MaTpHUIL ¢ UCIIOJIBb30BAaHUEM ONPEIENIUTECH U METOIOM Bexnemumena JI. A, ITerposuy A.1O., Uybapos
T'aycca. HN.A. CO0pHHK 3a1a4 110 aHATHTUYECKOI
Penienre MaTpHYHbBIX YpaBHECHHH. TEOMETPUH U JHHEHHOH anreope (c.138-147).
DneMeHTbI aHATUTHYECKON 16 Pemenne reoMeTpuuecKuX 3a/1a4 Ha INIOCKOCTH. Edumona E.A. Anre6pa (c.90-124).
reoMeTpun Pemenne reomerpruueckux 3aay B IPOCTPAHCTBE. Bexnemumesa JI. A ITerpouu A 1O., Uybapos
Dopmyiia MOBOPOTA MIOCKOCTH. N.A. COopHUK 33124 110 aHAJMTUYECKOM
TEOMETPHH M JIMHEHHOH anrebpe(c.7-53).
D1eMEeHTbI JIMHEHHOI anreGpbl 8 OrnpezieneHye TMHEHHOH He3aBUCHMOCTH BEKTOPOB U 0a3uca Edumosa E.A. AnreGpa (c.125-144).

Bexnemuuesa JI. A.,ITerponu A 1O., UyGapos
N.A. COopHUK 3314 110 aHATUTUYECKOM
TeoOMETPHH U JTMHEHHOit anrebpe (c.185-186;

216-218; 222).

MCTOI[I/[‘I@CKJ/IC PEKOMEHAAIINH T10 OpraHu3alun CaMOCTOSITETBHOM pEl60TLI

OcBOCHHUE TUCLMILTMHBI «AJIreOpa» MperoaracT akTHBHYI0 CAMOCTOSITENIbHYI0 paboTy crynenta. CaMocTosTeNbHas paboTa CTyICHTa COCTOUT H3: IIOATOTOBKH K

JICKIIUAM U CEMHUHapam (‘ITCHI/I}O 1 yCBOCHHIO COOTBCTCTBy}OLL[CfI JINTEPATYPBI, yKa33.HHOI‘;I B TaGJ'II/lL[C «Ilnaust CEMHHAPCKUX 3aHﬂTI/l]7D), a TaK¥XX€ KOHCIICKTOB

NPebULY X JICKIUH U IOTOJIHUTEIbHOM JINTEPATyPhl); BBIIOIHEHHUS JOMAIIHUX 3a1aHMI;




BBIITOJIHCHUS JOMAIUHUX MHIMBUY AJIbHBIX KOHTPOJIBHBIX pa60’r; TIOJArOTOBKH K KOHTPOJIbHBIM pa60TaM, 3a4eTy U OK3aMCHY. CamocTosTenpHast pa60Ta
CTYACHTA ABJISICTCS Ba)KHBIM KOMIIOHEHTOM O6y‘ICHI/Iﬂ. CTyJ]BHT 00s13aH TIPUXOAUTH Ha JICKIIUU U CEMHUHAPBI NPEABAPUTEIILHO IOATOTOBUBIIHNCH K YK€ 110 HpOﬁHeHHLIM

TEMaM, KOTOPBIC UCIT0JIB3YIOTCA B TEKYIIMX JICKIMAX U CEMUHApax.



Tpunooxcenue 1
AHHOTALIUA JUCHUILIUHBI

JucimiiHa «Anrebpa» peanusyercs Ha OT/ENCHUNM MHTEIUICKTYalbHBIX CHCTEM B TyMaHHTapHOW coepe KadeIpoil MaTeMaTHKH, JOTUKH U HHTEIUICKTYalbHBIX
CHCTEM B I'yMaHuTapHou cdepe B 1 u 2 cemectpax.
Lenv oucyunnunel: 00ydeHne ClylmaTeleil COBPEMEHHOMY MaTeMaTHYECKOMY SI3bIKY, CTHIIIO aIre6panyeckoro MOJCIHPOBaHUS B MH(POPMAaTHKE U NPHOOpeTeHUe y
CTY/ICHTOB HABBIKOB MATEMaTHYECKOTO MOJCIMPOBAHMS C UCIIOIB30BAHHEM COBPEMEHHBIX alre0pandecKux CpeicTB.
3aoaua oucyunnunvl: OcBoeHHE 6a30BBIX MATEMATHYECCKUX MOHATHI alreOphl ¥ HABBIKOB, JIEKAIIHX B OCHOBE JIPYTMX MaTEMaTHYECKHX JMCLMILIMH H HEOOXOIMMBIX
JUISL TIOJTy4eHHs TpeOyeMbIX KOMIIETeHIHIT B 00,1aCTH MH)OPMATHKH, IPOrPAMMUPOBAHHS U MOJIEITHPOBAHHUSL.

B pesynbrate 0CBOCHHS JUCUHUIUIUHBL (M00YJ151) 00YHAFOIIMHACS TOIKEH:

3nams:
[ J
OCHOBHBIC ITOHATUA TEOPUU MHOKECTB;
[ J
OCHOBHBIC ITOHATHSA KOMGHH&TOPMKH;
[ J
dhopmyny 6uHOMa HbtoTOHA;
[ J . N
METOJ I0Ka3aTeJIbCTBA ITOJTHOM MaTEMAaTHIECKON HHITYKITHH;
[ J .
TIOHATUE MATPUILIbI U ONPEACIIUTENA KBaJAPAaTHON MATPULIbL;
[ J . N
METOMbI PCHICHUA JIMHEUHBIX YPaBHCHUH Faycca " KpaMepa;
[ J V- N
OCHOBHBIC MOHATHUS JTMHCHHON 3J'Il"e6pb1 1 QHATIUTUYECKOU I'€OMETPUU.
Ymems:
[ J
peuIaTh MpoCThIE 3314y 110 TECOPHUH MHOXKECTB U KOMOWHATOPHUKE;
[ J
CTPOUTB areOpandeckie MOIEIM FeOMETPHICCKHX 3a/1a4 JUIsl TNIOCKOCTH M POCTPAHCTBA;
[ J .
peuiaTth NpoCThIC 3a/1a4U 110 AHATUTUYECKOU T€OMETPHUH.
Braoems:
[ J
Cpe/ICTBAMH TEOPETHKO-MHOKECTBEHHOTO MOJCIMPOBAHMS: (HYHKIHS, OTOOpasKeHHE, OTHOIICHHE,
[ J N
TIPOCTCHIINMHU HaBBIKAMH PEIICHUSA KOMﬁHHaTOpHBIX 3aj1av,
[ J . N
anroputMamu MeTo10B "aycca u Kpamepa [uist pereHus CHCTeM JIMHEHHbBIX yPaBHEHHIH;
[ J

AITOPUTMAaMH BBIYUCIICHHIT aJreOpandeckix Orepainii HaJl MaTpUIIaMH.
Ilo mucuumninHe NpexycMOTpPEHbI CIEAYIOIHe BUAbI KOHTPOIISA: TEKyIIHii KOHTPOIb yCIeBaeMOCTH B (JOpME YCTHBIX OTBETOB y JOCKH, BBITOIHEHMS MHCbMEHHBIX
JIOMANIHUX 3aJJaHAH U HaIIMCaHHS KOHTPOJIBHBIX PaboT, IPOMEXYTOUHAs aTTecTalys B (JopMe IK3aMEHa B IEPBOM CEMECTPE M 3a4eTa C OLICHKOH BO BTOPOM CEMECTpe.

OO01mast TpyA0eMKOCTh OCBOCHHSI AUCLUILUTHHBI COCTABISIET 7 3a4€THBIX SAMHHMIL.
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	1. Пояснительная записка
	1.1. Цель и задачи дисциплины
	Цель дисциплины: обучение слушателей современному математическому языку, стилю алгебраического моделирования в информатике и приобретение у студентов навыков математического моделирования с использованием современных алгебраических средств. Задача дисциплины: освоение базовых математических понятий алгебры и навыков, лежащих в основе других математических дисциплин и необходимых для получения требуемых компетенций в области информатики, программирования и моделирования.
	1.2 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с индикаторами достижения компетенций
	Компетенция
	(код и наименование)
	Индикаторы компетенций
	(код и наименование)
	Результаты обучения
	ОПК-1. Способен применять в профессиональной деятельности методы математического анализа, логики и моделирования, теоретического и экспериментального исследования в информатике, лингвистике и гуманитарных науках.
	ОПК-1.1 Способен использовать основы математического анализа, логики и математического моделирования.
	Знать:
	основные понятия теории множеств;
	основные понятия комбинаторики;
	формулу бинома Ньютона;
	метод доказательства полной математической индукции;
	понятие матрицы и определителя квадратной матрицы;
	методы решения линейных уравнений Гаусса и Крамера;
	основные понятия линейной алгебры и аналитической геометрии.
	Уметь:
	решать простые задачи по теории множеств и комбинаторике;
	строить алгебраические модели геометрических задач для плоскости и пространства;
	решать простые задачи по аналитической геометрии.
	Владеть:
	средствами теоретико-множественного моделирования: функция, отображение, отношение;
	простейшими навыками решения комбинаторных задач;
	алгоритмами методов Гаусса и Крамера для решения систем линейных уравнений;
	алгоритмами вычислений алгебраических операций над матрицами.
	ОПК-1.2 Способен использовать математические методы для построения моделей в информатике, лингвистике и некоторых гуманитарных дисциплинах.
	ОПК-2. Способен к профессиональному росту и самосовершенствованию в области гуманитарных, социальных и лингвистических наук, а также в сфере техники и технологии информатики.
	ОПК-2.2 Пользуется современными справочными и библиотечными системами и системами дистанционного образования.
	Знать:
	основные принципы использования системы Wolfram Alpha для решения алгебраических задач.
	Уметь:
	решать задачи по теории множеств и комбинаторике;
	строить алгебраические модели геометрических задач для плоскости и пространства;
	решать задачи по аналитической геометрии с использованием системы Wolfram Alpha.
	
	1.3. Место дисциплины в структуре образовательной программы
	Дисциплина «Алгебра» относится к базовой части блока Б1 дисциплин учебного плана.
	Для освоения дисциплины необходимы знания, умения и владения, сформированные в ходе изучения математики в объеме курса средней школы.
	В результате освоения дисциплины формируются знания, умения и владения, необходимые для изучения следующих дисциплин и прохождения практик:
	Математический анализ; Математическая логика; Дискретная математика; Теория алгоритмов; Теория вероятностей и статистика; Математическая лингвистика; Информатика; Программирование; Базы данных; Логическое программирование; Дифференциальные уравнения и их приложения; Теория случайных процессов.
	Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с теорией множеств, линейной алгеброй и аналитической геометрией.
	2. Структура дисциплины
	Общая трудоёмкость дисциплины составляет 7 з.е., 252 ч.
	Структура дисциплины для очной формы обучения
	Объем дисциплины в форме контактной работы обучающихся с педагогическими работниками и (или) лицами, привлекаемыми к реализации образовательной программы на иных условиях, при проведении учебных занятий:
	
	Семестр
	Тип учебных занятий
	Количество часов
	1
	Лекции
	20
	1
	Семинары
	36
	2
	Лекции
	20
	2
	Семинары
	36
	Всего:
	112
	Объем дисциплины (модуля) в форме самостоятельной работы обучающихся составляет 140 академических часов.
	3. Содержание дисциплины
	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание
	1.
	Алгебра множеств
	Понятие множества. Способы задания множеств. Операции над множествами: объединение, пересечение, разность, дополнение. Диаграммы Эйлера. Основные соотношения между операциями. Способы доказательств соотношений между операциями над множествами: по определению равенства множеств и алгебраическими методами. Булева алгебра множеств. Операция произведения множеств. Множество всех подмножеств данного множества.
	2.
	Элементы комбинаторики
	Метод полной математической индукции. Теорема о числе элементов в произведении конечных множеств. Теорема о числе всех подмножеств конечного множества. Размещения, перестановки, сочетания. Бином Ньютона.
	3.
	Отношения и функции
	Алгебра слов. Математическое понятие языка. Понятие отношения. Примеры отношений. Арность отношений. Представления конечных бинарных отношений в виде таблиц. Отношения порядка и эквивалентности. Теорема о представлении отношения эквивалентности в виде разбиения множества. Понятие о фактор множестве по отношению эквивалентности. Понятие функции. Способы задания функций. Инъекция, сюръекция, биекция. Теорема о биекции и обратном отображении.
	4
	Мощность множеств
	Понятие о мощности множеств. Счетные множества, мощность континуума. Теорема Кантора о несчетности континуума. Теорема Кантора-Бернштейна о равномощности множеств. Теорема Кантора о неравномощности множества и множества всех его подмножеств.
	5
	Решение систем линейных уравнений
	Системы линейных уравнений. Эквивалентность систем уравнений. Преобразования Гаусса. Метод Гаусса. Теорема Кронекера-Капелли .
	Формула решения системы двух уравнений с двумя неизвестными. Определители матриц второго и третьего порядка. Общее определение определителя, свойства определителя. Методы вычисления определителей. Правило Крамера решения систем линейных уравнений.
	6
	Алгебра матриц
	Сложение и умножение матриц. Соотношения между операциями. Обратная матрица. Транспонирование матриц. Вычисление обратных матриц с использованием определителей и методом Гаусса. Решение матричных уравнений.
	7
	Элементы аналитической геометрии
	Прямая и плоскость в . Отрезок. Деление отрезка в данном отношении. Уравнение параллельных и перпендикулярных прямых и плоскостей. Угол между прямыми. Уравнение прямой, проходящей через две заданные точки. Уравнение плоскости, проходящей через три заданные точки. Канонические уравнения прямой и плоскости. Расстояние от точки до прямой и плоскости. Вектора в двумерном и трехмерном пространстве. Скалярное, векторное и смешенное произведение векторов. Изометрические преобразования плоскости и пространства. Формула поворота плоскости.
	8
	Элементы линейной алгебры
	Понятие о векторном пространстве. Определение линейной независимости векторов. Базис векторного пространства. Теорема о числе векторов в базисе. Размерность векторного пространства. Понятие линейного подпространства. Линейное отображение векторных пространств. Матрица линейного отображения. Теорема о матрице композиций линейных отображений. Преобразование матриц линейного отображения при замене базиса. Понятие скалярного произведение векторов. Евклидовы векторные пространства. Определение самосопряженных и ортогональных преобразований линейных пространств. Собственный вектор и собственное значение линейного отображение. Приведение матрицы самосопряженных операторов к диагональному виду.
	4. Образовательные технологии
	№ п/п
	Наименование раздела
	Виды учебных занятий
	Образовательные технологии
	1
	2
	3
	4
	1
	Алгебра множеств
	Лекция +
	Семинар 1-4
	Самостоятельная работа
	Теоретическая лекция.
	Семинар-обсуждение. Практикум по решению задач.
	Консультирование посредством электронной почты
	2
	Элементы комбинаторики
	Лекция +
	Семинар 1-4
	Самостоятельная работа
	Теоретическая лекция.
	Семинар-обсуждение. Практикум по решению задач.
	Консультирование посредством электронной почты
	3
	Отношения и функции
	Лекция +
	Семинар 1-4
	Самостоятельная работа
	Теоретическая лекция.
	Семинар-обсуждение. Практикум по решению задач.
	Консультирование посредством электронной почты
	4
	Мощность множеств
	Лекция +
	Семинар 1-4
	Самостоятельная работа
	Теоретическая лекция.
	Семинар-обсуждение. Практикум по решению задач.
	Консультирование посредством электронной почты
	5
	Решение систем линейных уравнений
	Лекция +
	Семинар 1-4
	Самостоятельная работа
	Теоретическая лекция.
	Семинар-обсуждение. Практикум по решению задач.
	Консультирование посредством электронной почты
	6
	Алгебра матриц
	Лекция +
	Семинар 1-4
	Самостоятельная работа
	Теоретическая лекция.
	Семинар-обсуждение. Практикум по решению задач.
	Консультирование посредством электронной почты
	7
	Элементы аналитической геометрии
	Лекция +
	Семинар 1-4
	Самостоятельная работа
	Теоретическая лекция.
	Семинар-обсуждение. Практикум по решению задач.
	Консультирование посредством электронной почты
	8
	Элементы линейной алгебры
	Лекция +
	Семинар 1-4
	Самостоятельная работа
	Теоретическая лекция.
	Семинар-обсуждение. Практикум по решению задач.
	Консультирование посредством электронной почты
	В период временного приостановления посещения обучающимися помещений и территории РГГУ. для организации учебного процесса с применением электронного обучения и дистанционных образовательных технологий могут быть использованы следующие образовательные технологии:
	– видео-лекции;
	– онлайн-лекции в режиме реального времени;
	– электронные учебники, учебные пособия, научные издания в электронном виде и доступ к иным электронным образовательным ресурсам;
	– системы для электронного тестирования;
	– консультации с использованием телекоммуникационных средств.
	5. Оценка планируемых результатов обучения
	5.1. Система оценивания
	Форма контроля
	Макс. количество баллов
	За одну работу
	Всего
	Текущий контроль:
	Опрос (1—5)
	5 баллов
	20 баллов
	дом. задание (темы 1—5)
	5 баллов
	20 баллов
	контр. работа (темы 1—3)
	20 баллов
	20 баллов
	Промежуточная аттестация экзамен)
	40 баллов
	Итого за семестр (дисциплину)
	100 баллов
	Текущий контроль:
	опрос (6—8)
	5 баллов
	20 баллов
	дом. задание (темы 6—8)
	5 баллов
	20 баллов
	контр. работа (темы 6—7)
	20 баллов
	20 баллов
	Промежуточная аттестация (зачет с оценкой)
	40 баллов
	Итого за семестр (дисциплину)
	100 баллов
	Полученный совокупный результат конвертируется в традиционную шкалу оценок и в шкалу оценок Европейской системы переноса и накопления кредитов (European Credit Transfer System; далее – ECTS) в соответствии с таблицей:
	100-балльная шкала
	Традиционная шкала
	Шкала ECTS
	95 – 100
	отлично
	зачтено
	A
	83 – 94
	B
	68 – 82
	хорошо
	C
	56 – 67
	удовлетворительно
	D
	50 – 55
	E
	20 – 49
	неудовлетворительно
	не зачтено
	FX
	0 – 19
	F
	5.2.Критерии выставления оценки по дисциплине
	Баллы/ Шкала ECTS
	Оценка по дисциплине
	Критерии оценки результатов обучения по дисциплине
	100-83/
	A,B
	«отлично»/
	«зачтено (отлично)»/
	«зачтено»
	Выставляется обучающемуся, если он глубоко и прочно усвоил теоретический и практический материал, может продемонстрировать это на занятиях и в ходе промежуточной аттестации.
	Обучающийся исчерпывающе и логически стройно излагает учебный материал, умеет увязывать теорию с практикой, справляется с решением задач профессиональной направленности высокого уровня сложности, правильно обосновывает принятые решения.
	Свободно ориентируется в учебной и профессиональной литературе.
	Оценка по дисциплине выставляются обучающемуся с учётом результатов текущей и промежуточной аттестации.
	Компетенции, закреплённые за дисциплиной, сформированы на уровне – «высокий».
	82-68/
	C
	«хорошо»/
	«зачтено (хорошо)»/
	«зачтено»
	Выставляется обучающемуся, если он знает теоретический и практический материал, грамотно и по существу излагает его на занятиях и в ходе промежуточной аттестации, не допуская существенных неточностей.
	Обучающийся правильно применяет теоретические положения при решении практических задач профессиональной направленности разного уровня сложности, владеет необходимыми для этого навыками и приёмами.
	Достаточно хорошо ориентируется в учебной и профессиональной литературе.
	Оценка по дисциплине выставляются обучающемуся с учётом результатов текущей и промежуточной аттестации.
	Компетенции, закреплённые за дисциплиной, сформированы на уровне – «хороший».
	67-50/
	D,E
	«удовлетвори-тельно»/
	«зачтено (удовлетвори-тельно)»/
	«зачтено»
	Выставляется обучающемуся, если он знает на базовом уровне теоретический и практический материал, допускает отдельные ошибки при его изложении на занятиях и в ходе промежуточной аттестации.
	Обучающийся испытывает определённые затруднения в применении теоретических положений при решении практических задач профессиональной направленности стандартного уровня сложности, владеет необходимыми для этого базовыми навыками и приёмами.
	Демонстрирует достаточный уровень знания учебной литературы по дисциплине.
	Оценка по дисциплине выставляются обучающемуся с учётом результатов текущей и промежуточной аттестации.
	Компетенции, закреплённые за дисциплиной, сформированы на уровне – «достаточный».
	49-0/
	F,FX
	«неудовлетворительно»/
	не зачтено
	Выставляется обучающемуся, если он не знает на базовом уровне теоретический и практический материал, допускает грубые ошибки при его изложении на занятиях и в ходе промежуточной аттестации.
	Обучающийся испытывает серьёзные затруднения в применении теоретических положений при решении практических задач профессиональной направленности стандартного уровня сложности, не владеет необходимыми для этого навыками и приёмами.
	Демонстрирует фрагментарные знания учебной литературы по дисциплине.
	Оценка по дисциплине выставляются обучающемуся с учётом результатов текущей и промежуточной аттестации.
	Компетенции на уровне «достаточный», закреплённые за дисциплиной, не сформированы.
	5.3. Оценочные средства (материалы) для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине
	5.3.1. Образцы заданий для самостоятельного выполнения
	Контрольная работа 1
	1. Пусть U={1, 2, ... , 10 }, A={1, 2, 4, 7}, B={4, 7, 8, 9}, C={1, 4, 8, 10}, D={2, 7, 9, 10}. Используя определения и свойства операций, вычислить выражение: [A∩(B∪(C∩← A))]  ←(←C∪←D) .
	2. Верно ли равенство для произвольных множеств A, B, C (докажите)? (A∪B)∩(C∪←A)=(A∩C)∪(B∩←A).
	3. Пусть A={1, 2, 3, 4, 5}. Приведите пример бинарного отношения на множестве A, которое содержит пары (1, 4), (1, 5), (4, 5), но не содержит пару (2, 3) и которое: симметрично, транзитивно, но не рефлексивно.
	4. Языком называется произвольное подмножество в множестве слов. Пусть алфавит A={∙, −,⏐}. Сколько различных языков может быть в алфавите A из слов длины больше 1 и меньше 6, если буквы в слове не повторяются?
	5. В группе из 20 человек писали контрольную работу по 5 человек каждый из четырех вариантов. Преподаватель взял пачку из 10 работ, и в ней было 3 работы первого варианта, 3 — второго, 2 — третьего и 2 — четвертого. Сколько различных пачек такого типа может быть, если пачки, отличающиеся последовательностью работ, считаются одинаковыми?
	Контрольная работа 2
	1. Решите методом Крамера и Гаусса систему уравнений:
	ax1 + bx2 + cx3 + dx4 = a
	-bx1 + ax2 + dx3 - cx4 = b
	-cx1 - dx2 + ax3 + bx4 = c
	-dx1 + cx2 - bx3 + ax4 = d
	2. Решите методом Гаусса систему уравнений:
	(3a+2)x1 +(3b-1)x2 + (3c+1)x3 + (3d+2)x4 +3x5 = 2
	(5a+6)x1 +(5b-3)x2 + (5c+2)x3 + (5d+4)x4 +5x5 = 3
	(13a+6)x1 +(13b-3)x2 + (13c+4)x3 + (13d+8)x4 +13x5 = 9
	(2a+4)x1 +(2b-2)x2 + (2c+1)x3 + (2d+1)x4 +2x5 = 1
	В системах уравнений коэффициенты a, b c, d вычисляются из соотношений
	N=9a+3b +c и N= 2k+d, где N-ваш порядковый номер в списке группы, числа a, b c, d неотрицательны и меньше 3, а число d меньше 2. Если какое-либо из этих чисел получилось равным 0, то заменить это число на –1.
	Контрольная работа 3
	3. Найти обратную матрицу для матрицы и проверить:
	
	4. Найти обратную матрицу для матрицы A двумя способами: с помощью алгебраических дополнений и с помощью преобразований Гаусса, и проверить, где
	
	5. Для этой же матрицы A найти матрицу X, удовлетворяющую матричному уравнению:
	
	Решение проверить подстановкой.
	В системах уравнений коэффициенты a, b c, d вычисляются из соотношений
	N=9a+3b +c и N= 2k+d, где N-ваш порядковый номер в списке группы, числа a, b c, d неотрицательны и меньше 3, а число d меньше 2. Если какое-либо из этих чисел получилось равным 0, то заменить это число на –1.
	Контрольная работа 4
	Задача 1. Даны три точки на плоскости A(1; 2), B(-3; 6), C(-1; -2).
	1. Найти расстояние от точки B до прямой, на которой лежит высота треугольника ABC, проведенная из вершины A.
	2. Найти уравнение биссектрисы угла C треугольника ABC.
	Задача 2. Даны четыре точки в пространстве ( вершины пирамиды) A(0, 0, 1); B(1, 1, 2); C(0, 1, 0); D(2, 1, 1).
	1. Найти уравнение плоскости, проходящей через вершину A и перпендикулярную прямой, соединяющей вершину A и точку пересечения медиан треугольника BCD.
	2. Найти расстояние от A до плоскости треугольника BCD.
	3. Найти объем VABCD, площадь грани SABC и длину высоты пирамиды hD, опущенной из вершины D.
	Контрольные вопросы к экзамену
	Вопросы 1-го семестра:
	Элементы комбинаторики
	1. Размещения и перестановки. Определения и формулы. Применение определений к задачам об извлечении шаров из урны.
	2. Сочетания. Определение и формулы. Применение определений к задачам об извлечении шаров из урны.
	3. Число k-элементных подмножеств в множестве из n элементов. Соотношения между числами сочетаний: Ckn = Cn-kn и Ckn+1 = Ckn + Ck-1n (с доказательствами).
	4. Метод полной математической индукции. Доказательство соотношения 1+3+5+…+(2n-1)=n^2.
	5. Бином Ньютона. Доказательство. Примеры бинома Ньютона для n= 2,3,4,5,6.
	Алгебра множеств
	6. Понятия множества, подмножества, равенства множеств. Способы задания множеств. Операции над множествами. Соотношения между операциями. Способы доказательства соотношений между операциями.
	7. Булева алгебра всех подмножеств некоторого множества. Аксиомы булевой алгебры. Примеры алгебраического доказательства некоторых соотношений между операциями теории множеств из аксиом.
	8. Теоретико-множественные средства моделирования. Понятие произведения множеств A x B. Теорема о числе элементов в A x B для конечных множеств A и B с доказательством методом полной математической индукции.
	9. Понятие множества всех подмножеств P(M) множества M. Число элементов в P(M) для конечного множества M (с доказательством).
	10. Понятие отношения и его теоретико-множественная модель. Определение свойств бинарных отношений: симметричность, рефлексивность, транзитивность. Примеры отношений. Определение отношения порядка. Примеры отношений порядка: больше или равно на числах, быть подмножеством на множествах, лексикографический порядок на словах.
	11. Отношение эквивалентности. Определение фактор множества по отношению эквивалентности. Примеры.
	12. Понятие о функциональном отношении. Определения функции и отображения, композиция функций. Теорема об ассоциативном свойстве операции композиции отображений.
	13. Способы задания функций. Таблица функции, заданной на конечном множестве. График функции. Число различных функций и отображений на конечном множестве в конечное множество (с доказательством).
	14. Определение образа подмножества относительно функции. Теорема об образе объединения и пересечения подмножеств относительно отображения.
	15. Определение прообраза подмножества относительно функции. Теорема о прообразе объединения и пересечения подмножеств относительно отображения.
	16. Определение образа и прообраза подмножества относительно функции. Теоремы об образе прообраза и прообразе образа подмножества относительно функции.
	17. Свойства отображения – быть инъекцией, сюръекцией и биекцией. Теорема о композиции инъекций.
	18. Свойства отображения – быть инъекцией, сюръекцией и биекцией. Теорема о композиции сюръекций.
	19. Теорема о биективности отображения f:A ->B, для которого существует отображение g: B ->A с соотношениями g▫ f=1A и f ▫g =1B.
	20. Понятие о равномощности множеств. Счетные множества. Теорема о счетности или конечности объединения счетного числа конечных множеств. Пример применения теоремы к доказательству счетности множества всех слов над конечным алфавитом.
	21. Понятие о равномощности множеств. Счетные множества. Теорема о счетности счетного объединения счетных или конечных множеств. Пример применения теоремы к доказательству счетности множества всех конечных подмножеств в множестве всех слов над конечным алфавитом.
	22. Понятие о равномощности множеств. Счетные множества. Теорема о счетности произведения счетных множеств. Доказательство счетности множества рациональных чисел.
	23. Мощность континуума. Теорема Кантора о несчетности множества точек на отрезке [0;1].
	24. Понятие равномощности множеств. Теорема Кантора - Бернштейна о равномощности двух множеств (без доказательства). Примеры доказательства равномощности некоторых множеств с использованием теоремы Кантора-Бернштейна (например, множества действительных чисел R и отрезка [0;1]).
	25. Теорема Кантора о том, что множество P(A) всех подмножеств некоторого множества A более мощно, чем множество A. Применение этой теоремы для доказательства несчетности множества всех языков с конечным алфавитом.
	
	Вопросы 2-го семестра:
	Матрицы, определители, системы линейных уравнений
	1. Системы линейных уравнений. Эквивалентность систем уравнений. Преобразования Гаусса. Эквивалентность систем уравнений при преобразованиях Гаусса. Решение систем линейных уравнений методом Гаусса.
	2. Определитель матрицы. Определение. Определитель матриц второго и третьего порядков. Свойства определителя.
	3. Определитель матрицы. Определение. Свойства определителя: матрица с нулевой строкой, перемена двух строк местами, матрица с двумя равными строками.
	4. Определитель матрицы. Определение. Свойства определителя: изменение определителя при преобразованиях Гаусса.
	5. Определитель матрицы. Определение. Определитель транспонированной матрицы.
	6. Теорема о разложении определителя по первой строке (без доказательства). Теоремы о разложении определителя по произвольной строке или произвольному столбцу.
	7. Решение системы уравнений методом Крамера. Формула Крамера.
	8. Система линейных уравнений, число решений уравнения. Теорема Кронекера-Капелли о числе решений системы линейных уравнений.
	Элементы аналитической геометрии
	9. Понятие вектора в трехмерном пространстве. Равенство векторов. Операции над векторами. Проекция одного вектора на другой. Свойства проекции векторов. Скалярное произведение векторов и его свойства.
	10. Прямоугольная система координат в трехмерном пространстве. Выражение скалярного произведения векторов через координаты векторов. Длина вектора. Расстояние между двумя точками.
	11. Прямоугольная система координат в трехмерном пространстве. Выражение скалярного произведения векторов через координаты векторов. Вычисление угла между векторами через скалярное произведение.
	12. Параметрическое уравнение прямой на плоскости и в пространстве, заданное точкой и направляющим вектором.
	13. Уравнение прямой на плоскости, заданной двумя точками.
	14. Уравнение прямой в нормальном виде. Формула расстояния от точки до прямой.
	15. Уравнение прямой на плоскости в общем виде. Теорема о векторе перпендикулярном к прямой.
	16. Уравнение прямой на плоскости. Вычисление угла между двумя прямыми
	17. Уравнение биссектрис угла, образованного двумя пересекающимися прямыми.
	18. Уравнение прямой, проходящей через заданную точку и перпендикулярной к заданной прямой.
	19. Параметрическое уравнение прямой в . Отрезок. Теорема о делении отрезка в данном отношении.
	20. Параметрическое уравнение плоскости, заданное точкой и двумя векторами, не лежащими на одной прямой.
	21. Уравнение плоскости в в нормальном виде. Формула расстояния от точки до плоскости.
	22. Уравнение плоскости в , проходящей через три заданные точки.
	23. Общее уравнение плоскости. Теорема о векторе перпендикулярном к плоскости.
	24. Уравнение плоскости в . Вектор, перпендикулярный к плоскости. Вычисление угла между двумя плоскостями.
	25. Параметрическое уравнение прямой, проходящей через заданную точку и перпендикулярной к заданной плоскости.
	26. Теорема о расстоянии от точки до прямой, заданной параметрическим уравнением в пространстве.
	27. Теорема о геометрическом смысле модуля определителя в размерности 2 и 3 (с доказательством в размерности 2).
	
	Элементы линейной алгебры
	28. Определение и примеры линейных векторных пространств.
	29. Определение линейно независимых и линейно зависимых систем векторов. Теорема о выражении одного из векторов в системе линейно зависимых векторов через остальные векторы.
	30. Алгебра матриц. Свойства сложения и произведения матриц.
	31. Определение обратной матрицы. Алгоритмы нахождения обратной матрицы.
	32. Понятие о базисе линейного векторного пространства. Свойства системы базисных векторов. Координаты вектора в заданном базисе. Понятие размерности векторного пространства.
	33. Определение линейного оператора. Матрица линейного оператора в заданном базисе. Пример: поворот плоскости.
	6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
	6.1. Список источников и литературы
	а) Основная литература
	1. Ефимова Е.А. Алгебра. – М.: РГГУ, 2013. http://elib.lib.rsuh.ru/elib/000008557
	2. Сборник задач по аналитической геометрии и линейной алгебре : учебное пособие / Л. А. Беклемишева, Д. В. Беклемишев, А. Ю. Петрович, И. А. Чубаров ; под редакцией Д. В. Белемишева. — 7-е изд., стер. — Санкт-Петербург : Лань, 2019. — 496 с. — ISBN 978-5-8114-4577-6. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/122183.
	б) Дополнительная литература
	1. Шиханович Ю.А. Введение в математику. — М.: Научный мир, 2005 (с. 55-120; 173-308; 314-325).
	2. Проскуряков В.И. Сборник задач по линейной алгебре. М.: Наука, 1970.
	6.2 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»
	1. http://isdwiki.rsuh.ru/moodle/course/view.php?id=11
	2. http://www.wolframalpha.com/
	7. Материально-техническое обеспечение дисциплины
	Учебный класс с хорошей доской, компьютером и видеопроектором.
	1. Windows
	2. Microsoft Office
	3. Adobe Master Collection
	4. AutoCAD
	5. Archicad
	6. SPSS Statisctics
	7. ОС «Альт Образование»
	8. Visual Studio
	9. Adobe Creative Cloud
	8. Обеспечение образовательного процесса для лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов
	В ходе реализации дисциплины используются следующие дополнительные методы обучения, текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в зависимости от их индивидуальных особенностей:
	· для слепых и слабовидящих: лекции оформляются в виде электронного документа, доступного с помощью компьютера со специализированным программным обеспечением; письменные задания выполняются на компьютере со специализированным программным обеспечением или могут быть заменены устным ответом; обеспечивается индивидуальное равномерное освещение не менее 300 люкс; для выполнения задания при необходимости предоставляется увеличивающее устройство; возможно также использование собственных увеличивающих устройств; письменные задания оформляются увеличенным шрифтом; экзамен и зачёт проводятся в устной форме или выполняются в письменной форме на компьютере.
	· для глухих и слабослышащих: лекции оформляются в виде электронного документа, либо предоставляется звукоусиливающая аппаратура индивидуального пользования; письменные задания выполняются на компьютере в письменной форме; экзамен и зачёт проводятся в письменной форме на компьютере; возможно проведение в форме тестирования.
	· для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: лекции оформляются в виде электронного документа, доступного с помощью компьютера со специализированным программным обеспечением; письменные задания выполняются на компьютере со специализированным программным обеспечением; экзамен и зачёт проводятся в устной форме или выполняются в письменной форме на компьютере.
	При необходимости предусматривается увеличение времени для подготовки ответа.
	Процедура проведения промежуточной аттестации для обучающихся устанавливается с учётом их индивидуальных психофизических особенностей. Промежуточная аттестация может проводиться в несколько этапов.
	При проведении процедуры оценивания результатов обучения предусматривается использование технических средств, необходимых в связи с индивидуальными особенностями обучающихся. Эти средства могут быть предоставлены университетом, или могут использоваться собственные технические средства.
	Проведение процедуры оценивания результатов обучения допускается с использованием дистанционных образовательных технологий.
	Обеспечивается доступ к информационным и библиографическим ресурсам в сети Интернет для каждого обучающегося в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия информации:
	· для слепых и слабовидящих: в печатной форме увеличенным шрифтом, в форме электронного документа, в форме аудиофайла.
	· для глухих и слабослышащих: в печатной форме, в форме электронного документа.
	· для обучающихся с нарушениями опорно-двигательного аппарата: в печатной форме, в форме электронного документа, в форме аудиофайла.
	Учебные аудитории для всех видов контактной и самостоятельной работы, научная библиотека и иные помещения для обучения оснащены специальным оборудованием и учебными местами с техническими средствами обучения:
	· для слепых и слабовидящих: устройством для сканирования и чтения с камерой SARA CE; дисплеем Брайля PAC Mate 20; принтером Брайля EmBraille ViewPlus;
	· для глухих и слабослышащих: автоматизированным рабочим местом для людей с нарушением слуха и слабослышащих; акустический усилитель и колонки;
	для обучающихся с нарушениями опорно-двигательного аппарата: передвижными, регулируемыми эргономическими партами СИ-1; компьютерной техникой со специальным программным обеспечением.
	9. Методические материалы
	9.1. Планы семинарских занятий
	Тема 1. (8 ч.) Алгебра множеств
	Цель занятий: усвоить основные понятия теории множеств и операций над множествами, соотношения между операциями и основные методы вычислений теоретико-множественных вычислений.
	Форма проведения – обсуждение, решение задач, опрос.
	Вопросы для обсуждения:
	Что такое множество, и какие есть способы задания множеств?
	Для чего нужны операции над множествами?
	Контрольные вопросы:
	1. Понятия множества, подмножества, равенства множеств. Способы задания множеств. Операции над множествами. Соотношения между операциями. Способы доказательства соотношений между операциями.
	2. Булева алгебра всех подмножеств некоторого множества. Аксиомы булевой алгебры. Примеры алгебраического доказательства некоторых соотношений между операциями теории множеств из аксиом.
	3. Теоретико-множественные средства моделирования. Понятие произведения множеств A x B. Теорема о числе элементов в A x B для конечных множеств A и B с доказательством методом полной математической индукции.
	4. Понятие множества всех подмножеств P(M) множества M. Число элементов в P(M) для конечного множества M (с доказательством).
	Список источников и литературы:
	1. Ефимова Е.А. Алгебра. – М.: РГГУ, 2013.
	2. Шиханович Ю.А. Введение в математику. — М.: Научный мир, 2005 (с. 55-120; 173-308; 314-325).
	Материально-техническое обеспечение занятия: академическая аудитория с хорошей доской.
	Тема 2. (8 ч.) Элементы комбинаторики
	Цель занятий: научиться считать число элементов в множествах, заданных разными условиями.
	Форма проведения – обсуждение, решение задач, опрос.
	Вопросы для обсуждения:
	Что такое метод полной математической индукции?
	
	Контрольные вопросы:
	1. Размещения и перестановки. Определения и формулы. Применение определений к задачам об извлечении шаров из урны.
	2. Сочетания. Определение и формулы. Применение определений к задачам об извлечении шаров из урны.
	3. Число k-элементных подмножеств в множестве из n элементов. Соотношения между числами сочетаний: Ckn = Cn-kn и Ckn+1 = Ckn + Ck-1n (с доказательствами).
	4. Метод полной математической индукции. Доказательство соотношения 1+3+5+…+(2n-1)=n^2.
	5. Бином Ньютона. Доказательство. Примеры бинома Ньютона для n= 2,3,4,5,6.
	Список источников и литературы:
	1. Ефимова Е.А. Алгебра. – М.: РГГУ, 2013.
	2. Шиханович Ю.А. Введение в математику. — М.: Научный мир, 2005 (с. 55-120; 173-308; 314-325).
	Материально-техническое обеспечение занятия: академическая аудитория с хорошей доской.
	Тема 3. (8 ч.) Отношения и функции
	Цель занятий: усвоить основные понятия отношения и функции, научить использовать эти понятия для моделирования различных ситуаций.
	Форма проведения – обсуждение, решение задач, опрос.
	Вопросы для обсуждения:
	Что такое отношение, и как его моделируют в математике?
	
	Контрольные вопросы:
	1. Понятие отношения и его теоретико-множественная модель. Определение свойств бинарных отношений: симметричность, рефлексивность, транзитивность. Примеры отношений. Определение отношения порядка. Примеры отношений порядка: больше или равно на числах, быть подмножеством на множествах, лексикографический порядок на словах.
	2. Отношение эквивалентности. Определение фактор множества по отношению эквивалентности. Примеры.
	3. Понятие о функциональном отношении. Определения функции и отображения, композиция функций. Теорема об ассоциативном свойстве операции композиции отображений.
	4. Способы задания функций. Таблица функции, заданной на конечном множестве. График функции. Число различных функций и отображений на конечном множестве в конечное множество (с доказательством).
	5. Определение образа подмножества относительно функции. Теорема об образе объединения и пересечения подмножеств относительно отображения.
	6. Определение прообраза подмножества относительно функции. Теорема о прообразе объединения и пересечения подмножеств относительно отображения.
	7. Определение образа и прообраза подмножества относительно функции. Теоремы об образе прообраза и прообразе образа подмножества относительно функции.
	8. Свойства отображения – быть инъекцией, сюръекцией и биекцией. Теорема о композиции инъекций.
	9. Свойства отображения – быть инъекцией, сюръекцией и биекцией. Теорема о композиции сюръекций.
	10. Теорема о биективности отображения f:A ->B, для которого существует отображение g: B ->A с соотношениями g▫ f=1A и f ▫g =1B.
	Список источников и литературы:
	1. Ефимова Е.А. Алгебра. – М.: РГГУ, 2013.
	2. Шиханович Ю.А. «Ведение в математику» (с. 209-308; задачи к разделам).
	3. Вайнтроб А.Ю, Ганнушкина С. А. «Элементы теории множеств» (с.26-44; 56-60).
	Материально-техническое обеспечение занятия: академическая аудитория с хорошей доской.
	Тема 4. (6 ч.) Мощность множеств
	Цель занятий: научиться сравнивать бесконечные множества.
	Форма проведения – обсуждение, решение задач, опрос.
	Вопросы для обсуждения:
	Что такое бесконечное множество?
	Какие множества называются равномощными (с одинаковым числом элементов)?
	История создания теории множеств.
	
	Контрольные вопросы:
	1. Понятие о равномощности множеств. Счетные множества. Теорема о счетности или конечности объединения счетного числа конечных множеств. Пример применения теоремы к доказательству счетности множества всех слов над конечным алфавитом.
	2. Понятие о равномощности множеств. Счетные множества. Теорема о счетности счетного объединения счетных или конечных множеств. Пример применения теоремы к доказательству счетности множества всех конечных подмножеств в множестве всех слов над конечным алфавитом.
	3. Понятие о равномощности множеств. Счетные множества. Теорема о счетности произведения счетных множеств. Доказательство счетности множества рациональных чисел.
	4. Мощность континуума. Теорема Кантора о несчетности множества точек на отрезке [0;1].
	5. Понятие равномощности множеств. Теорема Кантора - Бернштейна о равномощности двух множеств (без доказательства). Примеры доказательства равномощности некоторых множеств с использованием теоремы Кантора-Бернштейна (например, множества действительных чисел R и отрезка [0;1]).
	6. Теорема Кантора о том, что множество P(A) всех подмножеств некоторого множества A более мощно, чем множество A. Применение этой теоремы для доказательства несчетности множества всех языков с конечным алфавитом.
	Список источников и литературы:
	1. Ефимова Е.А. Алгебра. – М.: РГГУ, 2013.
	2. Шиханович Ю.А. «Ведение в математику» (с. 196-208; задачи к разделам).
	3. Вайнтроб А.Ю, Ганнушкина С. А. «Элементы теории множеств» (с.44-50; 60-62).
	Материально-техническое обеспечение занятия: академическая аудитория с хорошей доской.
	Тема 5. (10 ч.) Решение систем линейных уравнений
	Цель занятий: усвоить основные методы решения линейных уравнений.
	Форма проведения – решение задач, опрос.
	
	Контрольные вопросы:
	1. Системы линейных уравнений. Эквивалентность систем уравнений. Преобразования Гаусса. Эквивалентность систем уравнений при преобразованиях Гаусса. Решение систем линейных уравнений методом Гаусса.
	2. Определитель матрицы. Определение. Определитель матриц второго и третьего порядков. Свойства определителя.
	3. Определитель матрицы. Определение. Свойства определителя: матрица с нулевой строкой, перемена двух строк местами, матрица с двумя равными строками.
	4. Определитель матрицы. Определение. Свойства определителя: изменение определителя при преобразованиях Гаусса.
	5. Определитель матрицы. Определение. Определитель транспонированной матрицы.
	6. Теорема о разложении определителя по первой строке (без доказательства). Теоремы о разложении определителя по произвольной строке или произвольному столбцу.
	7. Решение системы уравнений методом Крамера. Формула Крамера.
	8. Система линейных уравнений, число решений уравнения. Теорема Кронекера-Капелли о числе решений системы линейных уравнений.
	Список источников и литературы:
	1. Ефимова Е.А. Алгебра. – М.: РГГУ, 2013.
	2. Беклемишева Л. А.,Петрович А.Ю., Чубаров И.А. Сборник задач по аналитической геометрии и линейной алгебре (с.131-135; 160-173).
	Материально-техническое обеспечение занятия: академическая аудитория с хорошей доской.
	Тема 6. (8 ч.) Алгебра матриц
	Цель занятий: освоить основные операции над матрицами и их применение.
	Форма проведения – обсуждение, решение задач, опрос.
	Вопросы для обсуждения:
	Матрица, как тип данных и удобство его использования.
	
	Контрольные вопросы:
	1. Алгебра матриц. Свойства сложения и произведения матриц.
	2. Определение обратной матрицы. Алгоритмы нахождения обратной матрицы.
	Список источников и литературы:
	1. Ефимова Е.А. Алгебра. – М.: РГГУ, 2013.
	2. Беклемишева Л. А., Петрович А.Ю., Чубаров И.А. Сборник задач по аналитической геометрии и линейной алгебре (с.138-147).
	Материально-техническое обеспечение занятия: академическая аудитория с хорошей доской.
	Тема 7. (16 ч.) Элементы аналитической геометрии
	Цель занятий: научиться моделировать и решать геометрические задачи алгебраическими средствами.
	Форма проведения – решение задач, опрос.
	
	Контрольные вопросы:
	1. Понятие вектора в трехмерном пространстве. Равенство векторов. Операции над векторами. Проекция одного вектора на другой. Свойства проекции векторов. Скалярное произведение векторов и его свойства.
	2. Прямоугольная система координат в трехмерном пространстве. Выражение скалярного произведения векторов через координаты векторов. Длина вектора. Расстояние между двумя точками.
	3. Прямоугольная система координат в трехмерном пространстве. Выражение скалярного произведения векторов через координаты векторов. Вычисление угла между векторами через скалярное произведение.
	4. Параметрическое уравнение прямой на плоскости и в пространстве, заданное точкой и направляющим вектором.
	5. Уравнение прямой на плоскости, заданной двумя точками.
	6. Уравнение прямой в нормальном виде. Формула расстояния от точки до прямой.
	7. Уравнение прямой на плоскости в общем виде. Теорема о векторе перпендикулярном к прямой.
	8. Уравнение прямой на плоскости. Вычисление угла между двумя прямыми
	9. Уравнение биссектрис угла, образованного двумя пересекающимися прямыми.
	10. Уравнение прямой, проходящей через заданную точку и перпендикулярной к заданной прямой.
	11. Параметрическое уравнение прямой в . Отрезок. Теорема о делении отрезка в данном отношении.
	12. Параметрическое уравнение плоскости, заданное точкой и двумя векторами, не лежащими на одной прямой.
	13. Уравнение плоскости в в нормальном виде. Формула расстояния от точки до плоскости.
	14. Уравнение плоскости в , проходящей через три заданные точки.
	15. Общее уравнение плоскости. Теорема о векторе перпендикулярном к плоскости.
	16. Уравнение плоскости в . Вектор, перпендикулярный к плоскости. Вычисление угла между двумя плоскостями.
	17. Параметрическое уравнение прямой, проходящей через заданную точку и перпендикулярной к заданной плоскости.
	18. Теорема о расстоянии от точки до прямой, заданной параметрическим уравнением в пространстве.
	Список источников и литературы:
	1. Ефимова Е.А. Алгебра. – М.: РГГУ, 2013.
	2. Беклемишева Л. А.,Петрович А.Ю., Чубаров И.А. Сборник задач по аналитической геометрии и линейной алгебре(с.7-53).
	Материально-техническое обеспечение занятия: академическая аудитория с хорошей доской.
	Тема 6. (8 ч.) Элементы линейной алгебры
	Цель занятий: освоить понятия линейной алгебры и научиться их применять.
	Форма проведения – обсуждение, решение задач, опрос.
	Вопросы для обсуждения:
	Что такое линейно независимые векторы?
	
	Контрольные вопросы:
	1. Определение и примеры линейных векторных пространств.
	2. Определение линейно независимых и линейно зависимых систем векторов. Теорема о выражении одного из векторов в системе линейно зависимых векторов через остальные векторы.
	3. Понятие о базисе линейного векторного пространства. Свойства системы базисных векторов. Координаты вектора в заданном базисе. Понятие размерности векторного пространства.
	4. Определение линейного оператора. Матрица линейного оператора в заданном базисе. Пример: поворот плоскости.
	Список источников и литературы:
	1. Ефимова Е.А. Алгебра. – М.: РГГУ, 2013.
	2. Беклемишева Л. А., Петрович А.Ю., Чубаров И.А. Сборник задач по аналитической геометрии и линейной алгебре (с.185-186; 216-218; 222).
	Материально-техническое обеспечение занятия: академическая аудитория с хорошей доской.
	9.2. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины
	
	Наименование раздела дисциплины
	Кол-во часов
	Вопросы для изучения
	Литература
	Алгебра. Часть 1
	Алгебра множеств
	8
	Способы задания множеств. Операции над множествами: объединение, пересечение, разность, дополнение. Диаграммы Эйлера.
	Основные соотношения между операциями. Способы доказательств соотношений между операциями над множествами: по определению равенства множеств и алгебраическими методами. Булева алгебра множеств. Операция произведения множеств. Множество всех подмножеств данного множества.
	Ефимова Е.А. «Алгебра» (с. 7-20, задачи к разделу).
	Шиханович Ю.А. «Ведение в математику»
	(с. 55-96, задачи к разделам).
	Вайнтроб А.Ю, Ганнушкина С. А. «Элементы теории множеств» (с.1-25; 52-56).
	Элементы комбинаторики
	8
	Метод полной математической индукции.
	Число элементов в произведении конечных множеств и число всех подмножеств конечного множества.
	Размещения, перестановки, сочетания. Бином Ньютона.
	Ефимова Е.А. «Алгебра» (с. 20-30, задачи к разделу).
	Шиханович Ю.А. «Ведение в математику»
	(с. 314-324; 96-117; задачи к разделам).
	Вайнтроб А.Ю, Ганнушкина С. А. «Элементы теории множеств» (с.9-12; 53).
	Отношения и функции
	8
	Алгебра слов.
	Примеры отношений. Представления конечных бинарных отношений в виде таблиц.
	Отношения порядка и эквивалентности.
	Способы задания функций. Инъекция, сюръекция, биекция. .
	Ефимова Е.А. «Алгебра» (с. 31-62, задачи к разделам).
	Шиханович Ю.А. «Ведение в математику»
	(с. 209-308; задачи к разделам).
	Вайнтроб А.Ю, Ганнушкина С. А. «Элементы теории множеств» (с.26-44; 56-60).
	Мощность множеств
	6
	Понятие о мощности множеств. Задачи на доказательство счетности и несчетности некоторых множеств множества, мощность континуума.
	Задачи на доказательство равномощности множеств.
	Ефимова Е.А. «Алгебра» (с. 40-48, задачи к разделу).
	Шиханович Ю.А. «Ведение в математику»
	(с. 196-208; задачи к разделам).
	Вайнтроб А.Ю, Ганнушкина С. А. «Элементы теории множеств» (с.44-50; 60-62).
	Алгебра. Часть 2
	Решение систем линейных уравнений
	10
	Решение систем линейных уравнений методом Гаусса.
	Вычисление определителей матриц.
	Решение систем линейных уравнений методом Крамера.
	Ефимова Е.А. Алгебра (с.63-89).
	Беклемишева Л. А.,Петрович А.Ю., Чубаров И.А. Сборник задач по аналитической геометрии и линейной алгебре (с.131-135; 160-173).
	Алгебра матриц
	8
	Сложение и умножение матриц. Вычисление обратных матриц с использованием определителей и методом Гаусса.
	Решение матричных уравнений.
	Ефимова Е.А. Алгебра (с.145-163).
	Беклемишева Л. А.,Петрович А.Ю., Чубаров И.А. Сборник задач по аналитической геометрии и линейной алгебре (с.138-147).
	Элементы аналитической геометрии
	16
	Решение геометрических задач на плоскости.
	Решение геометрических задач в пространстве.
	Формула поворота плоскости.
	Ефимова Е.А. Алгебра (с.90-124).
	Беклемишева Л. А.,Петрович А.Ю., Чубаров И.А. Сборник задач по аналитической геометрии и линейной алгебре(с.7-53).
	Элементы линейной алгебры
	8
	Определение линейной независимости векторов и базиса векторного пространства. Преобразование матриц линейного отображения при замене базиса.
	Нахождение собственного вектора и собственного значения линейного отображение. Приведение матрицы самосопряженных операторов к диагональному виду.
	Ефимова Е.А. Алгебра (с.125-144).
	Беклемишева Л. А.,Петрович А.Ю., Чубаров И.А. Сборник задач по аналитической геометрии и линейной алгебре (с.185-186; 216-218; 222).
	Методические рекомендации по организации самостоятельной работы
	Освоение дисциплины «Алгебра» предполагает активную самостоятельную работу студента. Самостоятельная работа студента состоит из: подготовки к лекциям и семинарам (чтению и усвоению соответствующей литературы, указанной в таблице «Планы семинарских занятий», а также конспектов предыдущих лекций и дополнительной литературы); выполнения домашних заданий;
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