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ВВЕДЕНИЕ 

 

Дисциплина «Алгебра и геометрия» входит в состав ОПОП ВО по направ-

лениям подготовки 13.03.01 Теплоэнергетика и теплотехника и 13.03.02 Элек-

троэнергетика и электротехника соответственно. Она изучается студентами оч-

ной и заочной форм обучения в первом семестре. 

Целью освоения дисциплины «Алгебра и геометрия» является формирова-

ние знаний, умений и навыков анализа, моделирования и решения теоретических 

и практических задач с широким использованием математического аппарата, а 

также компетенций в соответствии с требованиями ФГОС ВО. 

Для успешного освоения дисциплины студенту нужно владеть знаниями, 

умениями и навыками по математике (умение проводить алгебраические преоб-

разования, решать уравнения и неравенства, знание основных тригонометриче-

ских формул, умение проводить тригонометрические преобразования и решать 

тригонометрические уравнения и неравенства, знать основные геометрические 

фигуры, уметь находить их площади, знать основные виды многогранников и тел 

вращения и уметь вычислять их площади поверхности и объемы). 

В результате освоения дисциплины студент должен: 

– знать: основные понятия и методы алгебры и геометрии, простейшие 

приложения алгебры и геометрии в профессиональных дисциплинах, геометри-

ческий и физический смысл основных понятий алгебры и геометрии; 

– уметь: использовать методы алгебры и геометрии при решении типовых 

задач, использовать в познавательной профессиональной деятельности базовые 

знания дисциплины, переводить на математический язык простейшие проблемы, 

поставленные в терминах других предметных областей, приобретать новые ма-

тематические знания, используя образовательные и информационные техноло-

гии; 

– владеть методами построения математических моделей типовых задач, 

математической логикой, необходимой для постановки и решения профессио-

нальных задач. 

Для оценки результатов освоения дисциплины используются: 

– оценочные средства поэтапного формирования результатов освоения 

дисциплины (текущая аттестация); 

– оценочные средства для заключительной аттестации по дисциплине 

(промежуточная аттестация). 

К оценочным средствам поэтапного формирования результатов освоения 

дисциплины относятся: 

– тестовые задания;  

– индивидуальные домашние задания; 

– задания по темам практических занятий; 

– задания по контрольной работе. 
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Образцы типовых тестов, индивидуальных заданий (для очной формы) и ва-

риантов контрольных работ (для очной и заочной форм) приведены в ФОС по дис-

циплине. 

К оценочным средствам промежуточной аттестации результатов освоения 

дисциплины относятся: 

– экзаменационные вопросы и задания. 

 К экзамену допускаются студенты, положительно аттестованные по ре-

зультатам текущего контроля. Для проведения экзамена экзаменационные мате-

риалы компонуются в билеты (два вопроса и три практических задания), относя-

щиеся к различным темам не менее чем трех разделов дисциплины. На усмотре-

ние экзаменатора экзамен может быть проведен в письменной, устной или ком-

бинированной форме. При наличии сомнений в отношении знаний и умений сту-

дента экзаменатор может (имеет право) задать дополнительные вопросы, а также 

дать дополнительное задание. 

Критерии и шкалы оценивания:  

1. Выполнение тестовых заданий оценивается по пятибалльной системе, 

которая реализована в программном обеспечении. 

 

Оценка 

«отлично» 

Оценка 

«хорошо» 

Оценка 

«удовлетвори-

тельно» 

Оценка 

«неудовлетвори-

тельно» 

при правильном вы-

полнении не менее  

90 % заданий 

при правильном вы-

полнении не менее  

80 % заданий 

при правильном вы-

полнении не менее  

60 % заданий 

при правильном вы-

полнении менее 60 % 

заданий 

 

Результаты измерений индикатора считаются положительными при пра-

вильном выполнении не менее 60 % заданий. 

2. Выполнение индивидуальных домашних заданий (ИДЗ) оценивается по 

двухбалльной системе.  

 
Не зачтено  Зачтено 

расчёты произведены неправильно, исполь-

зованы неверные алгоритмы и формулы; при 

защите ИДЗ обучающийся не может дать по-

яснения к расчётам, обозначениям величин и 

т. п. 

расчёты выполнены по верным формулам и 

алгоритмам, расчеты произведены пра-

вильно; при защите обучающийся демонстри-

рует понимание хода выполнения ИДЗ , мо-

жет дать пояснения по содержанию работы 

 

Результаты измерений индикатора считаются положительными при оценке 

«зачтено» за выполнение ИДЗ. 

3. Выполнение заданий по темам практических занятий оценивается по пя-

тибалльной системе.  
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Оценка 

«отлично» 

Оценка 

«хорошо» 

Оценка 

«удовлетвори-

тельно» 

Оценка 

«неудовлетвори-

тельно» 

задания выполнены 

по правильным фор-

мулам и алгоритмам 

и без ошибок 

задания выполнены 

по правильным фор-

мулам и алгоритмам, 

допущено не более 

двух ошибок 

задания выполнены 

по правильным фор-

мулам и алгоритмам, 

допущено три 

ошибки 

если задания выпол-

нены с использова-

нием неправильных 

алгоритмов и формул 

 

Результаты измерений индикатора считаются положительными при поло-

жительной оценке за выполнение заданий. 

4. Выполнение контрольной работы для студентов очной формы обучения 

оценивается по пятибалльной системе. 

 

Оценка 

«отлично» 

Оценка 

«хорошо» 

Оценка 

«удовлетворительно» 

Оценка 

«неудовлетвори-

тельно» 

задания выполнены 

по правильным фор-

мулам и алгоритмам 

и без ошибок 

задания выполнены 

по правильным фор-

мулам и алгоритмам, 

допущено не более 

двух ошибок 

задания выполнены 

по правильным фор-

мулам и алгоритмам, 

допущено три 

ошибки 

если задания выпол-

нены с использова-

нием неверных алго-

ритмов и формул или 

допущено четыре и 

более ошибок 

 

Результаты измерений индикатора считаются положительными при поло-

жительной оценке за выполнение контрольной работы. 

Контрольная работа для студентов заочной формы обучения оценивается 

по двухбалльной системе: «зачтено» – «не зачтено». Оценка «зачтено» ставится 

в случае правильного выполнения всех предложенных заданий. Студент, полу-

чивший за контрольную работу «зачтено», допускается до экзамена, на котором 

преподаватель может задать вопросы по выполнению этой контрольной работы. 

Результаты измерений индикатора считаются положительными при оценке 

«зачтено» за выполнение контрольной работы. 

5. Шкала оценок уровня освоения дисциплины по экзамену 

 
Оценка 

неудовлетворитель-

ный 
пороговый углублённый продвинутый 

«2» 

(неудовлетвори-

тельно) 

«3» 

(удовлетворительно) 

«4» 

(хорошо) 

«5» 

(отлично) 

незнание предмета, 

большое количество 

принципиальных 

ошибок, допущен-

за знание предмета с за-

метными пробелами, не 

препятствующие после-

дующему обучению; 

за прочное знание 

при малозначитель-

ных неточностях; 

студент имеет си-

за полное и прочное 

знание материала в 

установленном объ-

еме; студент имеет 

систематические и 
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Оценка 

неудовлетворитель-

ный 
пороговый углублённый продвинутый 

«2» 

(неудовлетвори-

тельно) 

«3» 

(удовлетворительно) 

«4» 

(хорошо) 

«5» 

(отлично) 

ных при выполне-

нии, предусмотрен-

ных программой за-

даний; студент не 

может продолжить 

обучение без допол-

нительных занятий 

по дисциплине 

студент имеет погреш-

ности в ответе на экза-

мене и при выполнении 

экзаменационных зада-

ний, но обладает необ-

ходимыми знаниями 

для их устранения под 

руководством препода-

вателя 

стематический ха-

рактер знаний по 

дисциплине, спосо-

бен к их самостоя-

тельному наполне-

нию и обновлению 

в ходе дальнейшей 

учебной работы  

глубокие знания 

учебного матери-

ала; свободно вы-

полняет задания; 

понимает значение 

полученных знаний 

для приобретаемой 

профессии 

 

Компетенции в той части, в которой они должны быть сформированы в 

рамках изучения дисциплины, могут считаться сформированными в случае, если 

студент получил на экзамене положительную оценку. 

В предлагаемом пособии представлен тематический план, содержащий пе-

речень изучаемых разделов и отводимое на них время аудиторных занятий и са-

мостоятельной работы. При формировании личного образовательного плана на 

семестр обучающемуся следует оценивать рекомендуемое время на изучение 

дисциплины и возможность больших временных затрат на выполнение отдель-

ных заданий или проработку отдельных тем.  

В разделе «Содержание и методические указания по изучению дисци-

плины» приведены перечень вопросов и методические рекомендации по темам 

модулей, рассматриваемых в данном курсе. Каждая тема включает ссылку на ли-

тературу, а также контрольные вопросы для самопроверки. 

Раздел «Методические указания по самостоятельной работе» содержит ре-

комендации по подготовке к лекционным и практическим занятиям, экзамену, а 

также организации самостоятельной работы над отдельными темами. Для студен-

тов заочной формы обучения приводятся указания к выполнению контрольной ра-

боты. В приложении приведены вопросы к экзамену. 

Помимо данного пособия, студентам следует использовать материалы, раз-

мещенные в соответствующем разделе курса по дисциплине «Алгебра и геомет-

рия» в ЭИОС. 
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1. ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН 

 

1.1 Тематический план для студентов очной формы обучения 
Форма промежуточной аттестации по дисциплине для очной формы обу-

чения – экзамен (1 семестр). 

 

Таблица 1. Трудоёмкость освоения по очной форме обучения  

№ 

п/п 
Раздел (модуль) дис-

циплины 

Контактная работа с  

преподавателем СРС 

ЛК ПЗ ЭИОС 

1 
Элементы линейной ал-

гебры 
4 8 3 8 

2 Векторная алгебра 2 6 3 8 

3 
Аналитическая геомет-

рия на плоскости 
4 6 4 8 

4 
Аналитическая геомет-

рия в пространстве 
4 8 4 10 

5 Комплексные числа  2 2 5 

  14 30 16 39 

ЛК – лекции, ПЗ – практические занятия, СРС – самостоятельная работа сту-

дентов 

 

1.2 Тематический план для студентов заочной формы обучения 

Форма промежуточной аттестации по дисциплине для заочной формы обу-

чения – контрольная работа, экзамен. 

 

Таблица 2. Трудоёмкость освоения по заочной форме обучения 

№ 

п/п 
Раздел (модуль) дис-

циплины 

Контактная работа с  

преподавателем СРС 

ЛК ПЗ ЭИОС 

1 
Элементы линейной 

алгебры 
2 (УЗ) 1  20 

2 Векторная алгебра 2 1 1 20 

3 
Аналитическая гео-

метрия на плоскости 
2 1 2 30 

4 
Аналитическая гео-

метрия в пространстве 
 1 2 40 

5 Комплексные числа   1 8,5 

  4+2(УЗ) 4 6 118, 5 

ЛК – лекции, ПЗ – практические занятия, СРС – самостоятельная работа сту-

дентов  
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2. СОДЕРЖАНИЕ И МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО  

ИЗУЧЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ 
Структура дисциплины представлена пятью тематическими разделами. 

 

РАЗДЕЛ 1. Элементы линейной алгебры 

Тема 1.1 Матрицы и действия над ними. Определители 

  

Перечень изучаемых вопросов: 

Понятие матрицы. Виды матриц. Операции над матрицами: сложение, 

умножение на число, произведение матриц, транспонирование. Свойства опера-

ций. Понятие определителя 1-го, 2-го, 3-го порядков. Свойства определителей. 

Минор и алгебраическое дополнение элемента определителя. Теорема о разло-

жении определителя по элементам строки (столбца). 

 

Методические указания: 

Матричный язык широко используется в различных областях современной 

математики и ее приложениях. Понятие матрицы тесно связано с исследованием 

и решением систем линейных уравнений. Матрицы применяются в механике, тео-

ретической электротехнике, теории вероятностей, квантовой механике, эконо-

мике и многих других областях. При изучении этой темы студент должен усво-

ить понятие матрицы и научиться выполнять действия над ними.  

Для квадратных матриц вводится понятие определителя. Вычисление опре-

делителей применяется при решении систем линейных уравнений, нахождении 

обратной матрицы, вычислении векторного и смешанного произведения векторов, 

задании плоскости и т. д. Важно запомнить правила вычисления определителей 

2-го и 3-го порядков, для наглядности приведены правила треугольников и Сар-

рюса. Следует внимательно изучить и уметь применять свойства определителей, 

позволяющие упрощать вычисления. С помощью свойств и теоремы о разложении 

определителя по элементам строки (столбца) студент должен научиться вычис-

лять определители четвертого порядка и понимать, что данный способ является 

универсальным для нахождения определителя любого порядка.  

Для успешного изучения темы надо уметь выполнять арифметические опе-

рации над действительными числами. Рекомендуется вспомнить как выполня-

ются алгебраические преобразования, решаются уравнения и неравенства.  

 

Контрольные вопросы: 

1. Определение матрицы, краткая форма записи матрицы.  

2. Определение равных матриц. 

3. Определения единичной, нулевой матриц. 

4.  Определения треугольной, трапециевидной (ступенчатой) матриц. 

5. Операция сложения матриц, ее свойства. 

6. Операция умножения матрицы на число, ее свойства. 
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7. Операция умножения матриц, ее свойства. 

8. Операция транспонирования, ее свойства. 

9. Определения определителей 1-го, 2-го и 3-го порядков. 

10.  Правила треугольников и Саррюса для вычисления определителя 3-го 

порядка. 

11.  Свойства определителей. 

12.  Определения минора и алгебраического дополнения элемента опреде-

лителя. 

13.  Теорема о разложении определителя по элементам строки (столбца). 

14.  Алгоритм вычисления определителей порядка 3 и выше. 

В предлагаемой литературе [1–5, 7–9] студенту необходимо для освоения 

темы изучить относящиеся к данной теме главы и разделы. 

 Материалы практического занятия и задания для самостоятельного реше-

ния изложены в разделе 1, параграфы 1.1 и 1.2 пособия [11]. 

 

Тема 1.2 Обратная матрица. Ранг матрицы 

 

Перечень изучаемых вопросов: 

Понятие обратной матрицы. Условие существования обратной матрицы. 

Правило нахождения обратной матрицы. Свойства обратных матриц. Простей-

шие матричные уравнения и их решения. Минор матрицы. Ранг матрицы. Нахож-

дение ранга матрицы методом окаймляющих миноров. Элементарные преобра-

зования над строками матриц. Нахождение ранга матрицы при помощи элемен-

тарных преобразований. 

 

Методические указания: 

Для успешного изучения темы следует повторить материал предыдущего 

занятия, а именно: вычисление определителей, нахождение алгебраического до-

полнения элемента определителя, виды матриц, операции умножения матриц и 

ее свойства, транспонирования матриц. 

Студент должен обратить внимание, что обратные матрицы можно нахо-

дить только для невырожденных матриц. Следует выучить формулу нахождения 

обратной матрицы и уметь правильно ее применять. С помощью обратной мат-

рицы обучающийся должен отработать методику решения простейших матрич-

ных уравнений.  

Изучение темы ранга матрицы начинается с понятия минора матрицы, не 

следует путать с понятием минора элемента определителя матрицы. Нужно вы-

учить определение ранга матрицы и понимать его свойства. Студент должен 

освоить два метода вычисления ранга матрицы: окаймляющих миноров и эле-

ментарных преобразований. Последний позволит в дальнейшем исследовать си-

стемы линейных уравнений. 
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Контрольные вопросы: 

1.Определение невырожденной матрицы.  

2. Определение обратной матрицы.  

3. Условие существования обратной матрицы. 

4. Формула для нахождения обратной матрицы. 

5. Свойства обратных матриц.  

6. Простейшие матричные уравнения и их решения. 

7. Определение минора матрицы. 

8. Определение ранга матрицы, свойства ранга матрицы.  

9. Определение базисного минора матрицы. 

10. Нахождение ранга матрицы методом окаймляющих миноров. 

11. Определение элементарных преобразований над строками (столбцами) 

матрицы. 

12. Определение эквивалентных матриц. 

13. Нахождение ранга матрицы с помощью элементарных преобразований. 

В предлагаемой литературе [1, 3–5, 7–9] студенту необходимо для освое-

ния темы изучить относящиеся к данной теме главы и разделы.  

Материалы практического занятия и задания для самостоятельного реше-

ния изложены в разделе 1, параграфы 1.3, 1.4 пособия [11]. 

 

Тема 1.3 Решение систем линейных уравнений 

 

Перечень изучаемых вопросов: 

Понятие системы линейных уравнений. Матричная форма записи. Сов-

местная (несовместная), определенная (неопределенная), однородная системы 

линейных уравнений. Решение системы. Эквивалентные (равносильные) си-

стемы. Критерий совместности систем линейных уравнений. Теоремы о количе-

стве решений совместной системы. Решение систем линейных уравнений по 

формулам Крамера. Решение систем линейных уравнений методом обратной 

матрицы. Метод Гаусса решения систем линейных уравнений. 

 

Методические указания: 

Решение систем линейных алгебраических уравнений – одна из классиче-

ских задач линейной алгебры, во многом определившая её объекты и методы. 

Кроме того, системы линейных уравнений и методы их решения играют важную 

роль во многих прикладных задачах. 

При изучении этой темы обучающийся должен освоить перевод системы 

на матричный язык. Предварительно рекомендуется повторить понятия мат-

рицы, обратной матрицы, действия над матрицами, определение ранга матрицы, 

способ нахождения ранга матрицы с помощью элементарных преобразований. 

Для исследования систем на совместность студент должен изучить критерий сов-

местности (теорему Кронекера-Капелли).  

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D0%B9%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B0%D0%BB%D0%B3%D0%B5%D0%B1%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%BA%D0%BB%D0%B0%D0%B4%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0
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Системы линейныx уравнений, у которых количество уравнений совпадает 

с количеством неизвестных и определитель основной матрицы системы отличен 

от нуля, являются определенными. Студент должен научиться решать их мето-

дами Крамера и обратной матрицы. Для решения системы методом Крамера обу-

чающемуся следует повторить вычисление определителей. Для матричного ме-

тода нужно вспомнить изученный ранее алгоритм решения матричного уравне-

ния. 

Для практического решения систем с большим числом уравнений и неиз-

вестных методы обратной матрицы и Крамера неудобны. В случае же когда 

число уравнений в системе не совпадает с количеством неизвестных, эти методы 

применять нельзя. Универсальным способом решения систем линейных уравне-

ний является метод Гаусса, в основе которого лежит принцип последовательного 

исключения неизвестных. Большинству первокурсников хорошо знаком этот ме-

тод для решения систем линейных уравнений 2-го порядка. Цель занятия заклю-

чается в освоении матричной реализации этого метода на примере систем произ-

вольного числа уравнений с произвольным количеством неизвестных. Студенту 

следует обратить внимание, что алгоритм приведения матрицы к ступенчатому 

виду, который применялся ранее при вычислении ранга матрицы, совпадает с 

первым этапом метода Гаусса. Поэтому обучающемуся остается освоить вторую 

часть алгоритма метода Гаусса и уметь правильно записывать общее решение 

системы. В заключении рассматривается реализация метода Гаусса на примере 

однородных систем. Студент должен понимать особенности использования ме-

тода для однородных систем и уметь находить фундаментальный набор (си-

стему) решений. 

 

Контрольные вопросы: 

1. Понятие системы линейных уравнений, краткая форма записи. 

2. Основная, расширенная матрицы системы и столбец свободных членов.  

3. Матричная форма записи системы линейных уравнений. 

4. Определения совместной (несовместной), определенной (неопределен-

ной), однородной системы линейных уравнений. 

5. Решение системы. Эквивалентные (равносильные) системы. 

6. Критерий совместности системы линейных уравнений. 

7. Теоремы о количестве решений совместной системы. 

8. Решение систем линейных уравнений по формулам Крамера. 

9. Решение систем линейных уравнений методом обратной матрицы. 

10. Метод Гаусса решения систем линейных уравнений. 

11. Метод Гаусса решения однородных систем линейных уравнений. 

12. Фундаментальный набор (система) решений. 

В предлагаемой литературе [1–5, 7–9] студенту необходимо для освоения 

темы изучить относящиеся к данной теме главы и разделы.  

Материалы практического занятия и задания для самостоятельного реше-

ния изложены в разделе 1, параграфы 1.5–1.7 пособия [11]. 
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РАЗДЕЛ 2. Векторная алгебра 

Тема 2.1 Векторы 

 

Перечень изучаемых вопросов: 

Векторы, основные понятия. Линейные операции над векторами и их свой-

ства. Проекция вектора на ось, свойства проекций векторов на ось. Декартовы 

координаты вектора на плоскости и в пространстве. Задача о нахождении длины 

вектора по его координатам. Направляющие косинусы вектора. Линейные опера-

ции над векторами в координатах. Условия коллинеарности и компланарности 

векторов. Координаты точки. Задачи о нахождении координат вектора по коор-

динатам его начала и конца, о делении отрезка в данном соотношении.  

 

Методические указания: 

Векторная алгебра – это раздел, в котором изучаются векторы, линейные 

операции над векторами (сложение векторов и умножение вектора на число) и 

различные произведения векторов (скалярное, векторное, смешанное). Вектор 

является фундаментальным понятием курсов линейной алгебры, линейного про-

граммирования и многих других математических дисциплин; без него невоз-

можно представить современное изложение механики, теории относительности, 

теоретической физики. 

По итогам изучения этой темы обучающиеся должны знать: определение 

вектора (геометрического и свободного) и основные понятия, связанные с ним; 

линейные операции над векторами и их свойства. Следует обратить внимание, 

что такие операции уже встречались ранее, например, в арифметике, теории мат-

риц. В каждом конкретном случае они определялись по-своему, в соответствии со 

спецификой тех множеств, для которых они рассматриваются (числа, матрицы). Но 

свойства этих операций одинаковы. Именно эта общность и сближает их. При ре-

шении задач студенту следует учесть особенности применяемой терминологии.  

Важной составляющей математического аппарата векторной алгебры явля-

ется разложение вектора по базису, что позволяет сводить действия над векто-

рами к соответствующим операциям над их координатами. Подобный подход 

оказывается весьма продуктивным и широко применяется для решения задач ли-

нейной алгебры, теории дифференциальных уравнений и математического ана-

лиза. В рамках этой темы студент должен научиться: вычислять длину вектора и 

направляющие косинусы; выполнять действия над векторами, заданными коор-

динатами; проверять коллинеарность (сонаправленность) и компланарность век-

торов по их координатам; определять орт вектора; раскладывать вектор по ба-

зису, определять координаты точки, делящей отрезок в заданном отношении. 

Перед изучением темы студенту нужно повторить вычисление определи-

телей и методы решения систем линейных уравнений. 
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Контрольные вопросы: 

1. Определение геометрического вектора. 

2. Определения коллинеарных и компланарных векторов. 

3. Определения соноправленных и противоположно направленных векто-

ров. 

4. Определение орта вектора. 

5. Определение равных векторов. 

6. Определение свободного вектора. 

7. Операция сложения векторов: правило треугольника и правило парал-

лелограмма. Свойства операции сложения. 

8. Правило сложения n векторов. 

9.  Операция умножения вектора на число, свойства. 

10.  Определение разности двух векторов. 

11.  Определение проекции вектора на ось.  

12.  Теорема о нахождении проекции вектора на ось по известной длине 

вектора и углу между вектором и осью. 

13.  Свойства проекций векторов на ось. 

14.  Прямоугольная декартова система координат на плоскости и в про-

странстве. Разложение вектора по координатному базису. Координаты вектора. 

15.  Задача о нахождении координат вектора по координатам его начала и 

конца. 

16.  Направляющие косинусы вектора.  

17.  Действия над векторами в координатах. 

18.  Критерий коллинеарности векторов в координатах. 

19.  Критерий компланарности векторов в координатах.  

20.  Радиус-вектор точки. Связь координат вектора с координатами его 

начала и конца.  

21.  Задача о делении отрезка в данном соотношении. 

В предлагаемой литературе [1–5, 7, 8, 10] студенту необходимо для освое-

ния темы изучить относящиеся к данной теме главы и разделы.  

Материалы практического занятия и задания для самостоятельного реше-

ния изложены в разделе 2, параграфы 2.1–2.3 пособия [11]. 

 

Тема 2.2 Скалярное, векторное, смешанное произведения векторов 

 

Перечень изучаемых вопросов: 

Определение скалярного произведения векторов и его свойства. Коорди-

натное представление скалярного произведения. Геометрический и физический 

смысл скалярного произведения. Определение векторного произведения и его 

свойства. Координатное представление векторного произведения. Геометриче-

ский и физический смысл векторного произведения. Определение смешанного 

произведения векторов и его свойства. Координатное представление смешан-

ного произведения. Геометрический смысл смешанного произведения.  
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Методические указания: 

Тема «Скалярное произведение векторов» проходится в рамках школьной 

программы по геометрии, поэтому как правило не вызывает затруднений у обу-

чающихся. Однако перед изучением векторного и смешанного произведения по-

лезно повторить эту тему и разобрать ряд задач, которые ранее не встречались в 

школе. Студент должен уметь вычислять: скалярное произведение векторов по 

определению и применять его свойства; скалярное произведение векторов, за-

данных координатами; угол между векторами; проекцию вектора на вектор, ис-

пользуя скалярное произведение векторов; а также проверять перпендикуляр-

ность векторов; применять скалярное произведение при решении физических за-

дач. 

Перед изучением темы «Векторное и смешанное произведения векторов» 

студенту рекомендуется вспомнить правила вычисления определителей второго 

и третьего порядков, повторить определение алгебраического дополнения эле-

мента определителя, свойства определителей и формулировку теоремы о разло-

жении определителя по элементам строки. На практических занятиях студент 

должен научиться: вычислять векторное и смешанное произведения векторов по 

определению и в случае, когда векторы заданы своими координатами с учетом 

свойств этих произведений; применять соответствующие произведения при ре-

шении геометрических и физических задач.  

По итогам изучения этой темы студент должен освоить различные виды 

произведений векторов, понимать их свойства и различать их между собой.  

 

Контрольные вопросы: 

1. Определение скалярного произведения и его связь с проекциями векто-

ров. 

2. Свойства скалярного произведения. 

3. Определение ортогональных векторов. 

4.  Координатное представление скалярного произведения.  

5. Вычисление длины вектора по координатам (через скалярное произве-

дение). 

6. Вычисление угла между векторами, если векторы заданы координа-

тами (через скалярное произведение). 

7. Вычисление проекции вектора на вектор, если векторы заданы своими 

координатами. 

8.  Геометрический смысл скалярного произведения векторов. 

9. Физический смысл скалярного произведения векторов. 

10. Понятия правой и левой тройки векторов. 

11.  Определение векторного произведения. 

12.  Свойства векторного произведения. 

13.  Координатное представление векторного произведения. 

14.  Геометрический смысл векторного произведения.  

15. Физический смысл векторного произведения. 
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16.  Определение смешанного произведения векторов. 

17.  Свойства смешанного произведения векторов. 

18.  Критерий компланарности тройки векторов. 

19.  Координатное представление смешанного произведения. 

20.  Геометрический смысл смешанного произведения. 

В предлагаемой литературе [1–5, 7, 8, 10] студенту необходимо для освое-

ния темы изучить относящиеся к данной теме главы и разделы.  

Материалы практического занятия и задания для самостоятельного реше-

ния изложены в разделе 2, параграфы 2.4–2.6 пособия [11]. 

 

Тема 2.3. Линейное пространство 

 

Перечень изучаемых вопросов: 

Линейное пространство, линейное подпространство, примеры. Определе-

ние линейно-зависимой и линейно-независимой системы векторов. Геометриче-

ский смысл линейной зависимости системы из одного, двух и трех векторов. Ба-

зис пространства, размерность пространства. Евклидово пространство. 

 

Методические указания: 

В данной теме вектор вводится аксиоматически, как элемент векторного 

(линейного) пространства. Само пространство определяется как множество объ-

ектов произвольной природы на котором заданы две операции: внутренняя (сло-

жение) и внешняя (умножение на число), удовлетворяющие системе аксиом. 

Важно понимать, что в качестве векторов – элементов векторного пространства 

могут выступать как реальные векторы, изученные ранее, так и матрицы, функ-

ции, многочлены или иные математические объекты. 

Студент должен владеть понятиями: линейное пространство, подпростран-

ство; линейно-зависимая и линейно-независимая система векторов; базис про-

странства; евклидово пространство. 

Практических занятий на эту тему не предусмотрено. 

 

Контрольные вопросы: 

1. Определение линейного пространства. 

2. Примеры линейных пространств. 

3. Линейное подпространство. 

4. Примеры линейных подпространств. 

5. Понятия линейной зависимости и независимости системы векторов. 

6. Свойства линейно зависимых систем векторов. 

7. Геометрический смысл линейной зависимости системы из двух (из трех) 

векторов. 

8. Базис пространства. Координаты (аффинные координаты) вектора. 

9.  Размерность линейного пространства. 

10. Евклидово пространство. 
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В предлагаемой литературе [1, 4, 8, 10] студенту необходимо изучить отно-

сящиеся к данной теме главы и разделы.  

 

РАЗДЕЛ 3. Аналитическая геометрия на плоскости 
Тема 3.1 Система координат на плоскости: основные понятия. Декартова и 

полярная системы координат. Уравнение линии на плоскости. Прямая на плос-

кости 

 

Перечень изучаемых вопросов:  

Система координат на плоскости: основные понятия. Прямоугольная (де-

картова) система координат. Полярная система координат. Связь между поляр-

ными и декартовыми координатами точки на плоскости. Уравнение линии на 

плоскости. Основные виды уравнения прямой: общее уравнение, канонические 

и параметрическое уравнения, уравнение прямой «в отрезках», уравнения с уг-

ловым коэффициентом, нормальное уравнение прямой. Угол между прямыми на 

плоскости. Условия параллельности и перпендикулярности прямых на плоско-

сти. Расстояние от точки до прямой. 

 

Методические указания: 

Аналитическая геометрия – область математики, в которой геометрические 

объекты изучаются средствами алгебры (линейной и векторной). Важно 

научиться анализировать геометрические свойства линии на основе анализа их 

уравнений.  

По итогам изучения данной темы студент должен:  

– знать: различные системы координат на плоскости, способы задания пря-

мой на плоскости; различные формулы для вычисления угла между прямыми; 

формулу для нахождения расстояния между точкой и прямой; 

– уметь: переходить от прямоугольных декартовых координат к полярным 

и наоборот; составлять уравнение геометрического места точек на плоскости; со-

ставлять уравнение линии в полярных координатах; узнавать прямую по ее об-

щему, каноническому, параметрическому и т. д. уравнениям; записывать урав-

нение прямой для любого способа ее задания; исследовать взаимное расположе-

ние прямых на плоскости; определять угол между прямыми, находить точку их 

пересечения; определять расстояние между точкой и прямой на плоскости; опре-

делять точку, симметричную относительно данной прямой.  

Для успешного освоения этой темы следует повторить тему векторы. 

 

Контрольные вопросы: 

1. Понятие системы координат на плоскости. Прямоугольная (декартова) 

система координат. 

2. Полярная система координат. 

3. Связь между полярными и декартовыми координатами точки на плоско-

сти. 
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4. Линия на плоскости: основные понятия. 

5. Уравнение прямой по точке и нормальному вектору. 

6. Общее уравнение прямой. Частные случаи. 

7. Канонические уравнения прямой. 

8. Параметрическое уравнение прямой. 

9. Уравнение прямой «в отрезках». 

10.  Уравнения прямой с угловым коэффициентом. 

11.  Нормальное уравнение прямой. 

12.  Формулы нахождения угла между прямыми. 

13. Условия параллельности и перпендикулярности двух прямых. 

14. Формула для нахождения расстояния от точки до прямой. 

В предлагаемой литературе [1–5, 7, 8] студенту необходимо для освоения 

темы изучить относящиеся к данной теме главы и разделы.  

Материалы практического занятия и задания для самостоятельного реше-

ния изложены в разделе 3, параграфов 3.1, 3.2 пособия [11]. 

 

Тема 3.2 Кривые второго порядка 

 

Перечень изучаемых вопросов:  

Уравнение линии второго порядка в общем виде. Окружность: определе-

ние, каноническое уравнение. Эллипс: определение, каноническое уравнение, 

эксцентриситет, директрисы. Гипербола: определение, каноническое уравнение, 

асимптоты, эксцентриситет, директрисы, сопряженные гиперболы. Парабола: 

определение, каноническое уравнение.  

 

Методические указания: 

В данной теме кривые второго порядка определяются как геометрическое 

место точек, обладающих некоторым свойством. Изучение кривых второго по-

рядка имеет весьма важное как теоретическое, так и прикладное значение. Зна-

ния, полученные по теме «Кривые второго порядка», применяются при изучении 

математического анализа, физики, теоретической механики. 

По итогам изучения данной темы студент должен  

– знать: определения окружности, эллипса, гиперболы, параболы; канони-

ческие уравнения этих кривых; геометрический смысл параметров, входящих в 

уравнение, и соотношения между ними; 

– уметь: приводить уравнение линии второго порядка к каноническому 

виду; по уравнению кривой сделать чертёж, определив параметры, фокусы, ди-

ректрисы, асимптоты; по чертежу записать каноническое уравнение кривой. 

 

Контрольные вопросы: 

1. Уравнение линии второго порядка в общем виде. 

2. Окружность: определение, вывод канонического уравнения. 

3. Эллипс: определение, вывод канонического уравнения.  
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4. Исследование формы эллипса по его уравнению. 

5. Эллипс: эксцентриситет, директрисы, фокальные радиусы.  

6. Окружность как частный случай эллипса. 

7. Гипербола: определение, вывод канонического уравнения. Равносторон-

няя гипербола. 

8. Исследование формы гиперболы по ее уравнению. Асимптоты гипер-

болы. Сопряженные гиперболы. 

9. Гипербола: эксцентриситет, директрисы, фокальные радиусы. 

10. Парабола: определение, вывод канонического уравнения.  

11. Исследование формы параболы по ее уравнению. Эксцентриситет. 

12. Уравнения линий второго порядка с осями симметрии, параллельными 

координатным осям. 

В предлагаемой литературе [1–5, 7, 8] студенту необходимо для освоения 

темы изучить относящиеся к данной теме главы и разделы.  

Материалы практического занятия и задания для самостоятельного реше-

ния изложены в разделе 3, параграф 3.3 пособия [11]. 

 

РАЗДЕЛ 4. Аналитическая геометрия в пространстве 
 

Тема 4.1 Плоскость 

 

Перечень изучаемых вопросов:  

Уравнения плоскости в пространстве: уравнение плоскости, проходящей 

через данную точку перпендикулярно данному вектору; общее уравнение плос-

кости; частные случаи общего уравнения плоскости; уравнение плоскости, про-

ходящей через три данные точки; уравнение плоскости в отрезках; нормальное 

уравнение плоскости. Угол между плоскостями. Условия параллельности и пер-

пендикулярности плоскостей. Расстояние от точки до плоскости. 

 

Методические указания: 

Обобщением уравнения прямой на плоскости является уравнение плоско-

сти в пространстве. Студенту следует обратить внимание, что некоторые урав-

нения прямой на плоскости можно получить из соответствующих уравнений 

плоскости, полагая аппликату равной нулю.  

По итогам работы над темой студент должен  

– знать: различные виды уравнения плоскости в пространстве; формулу 

для нахождения угла между плоскостями; формулу для нахождения расстояния 

от точки до плоскости; 

– уметь: составлять уравнение плоскости по исходным данным; опреде-

лять расположение плоскости по ее уравнению; вычислять расстояние от точки 

до плоскости; вычислять угол между плоскостями; определять взаимное распо-

ложение плоскостей; решать основные задачи на плоскость. 
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Перед изучением темы студенту рекомендуется вспомнить правила вычис-

ления определителей, теорему о разложении определителя по элементам строки, 

а также повторить основные понятия и формулы из раздела векторная алгебра.  

 

Контрольные вопросы: 

1. Уравнение плоскости, проходящей через точку перпендикулярно век-

тору. 

2. Общее уравнение плоскости. 

3. Частные случаи общего уравнения плоскости. 

4. Уравнение плоскости, проходящей через три данные точки. 

5. Уравнение плоскости «в отрезках». 

6. Нормальное уравнение плоскости. 

7. Формула для нахождения угла между плоскостями. 

8. Условия параллельности и перпендикулярности плоскостей. 

9. Формула для нахождения расстояния от точки до плоскости. 

В предлагаемой литературе [1–5, 7, 8] студенту необходимо для освоения 

темы изучить относящиеся к данной теме главы и разделы.  

Материалы практического занятия и задания для самостоятельного реше-

ния изложены в разделе 3, параграф 3.3 пособия [11]. 

 

Тема 4.2 Прямая в пространстве 

 

Перечень изучаемых вопросов:  

Уравнения прямой в пространстве: канонические уравнения прямой; пара-

метрическое уравнения прямой; общее уравнение прямой. Угол между прямыми 

в пространстве. Взаимное расположение прямых в пространстве. 

 

Методические указания: 

При переходе к трехмерному пространству с заданной декартовой прямо-

угольной системой координат происходит естественное обобщение уравнений 

прямой на плоскости на трехмерный случай. Студенту следует обратить внима-

ние, что некоторые уравнения прямой на плоскости можно получить из соответ-

ствующих уравнений прямой в пространстве, полагая аппликату равной нулю.  

По итогам работы над темой студент должен  

– знать: различные виды уравнения прямой в пространстве; физический 

смысл параметрического задания прямой в пространстве; формулу для нахожде-

ния угла между прямыми; 

– уметь: составлять уравнение прямой в пространстве по исходным дан-

ным; определять положение прямой в пространстве по ее уравнению; вычислять 

угол между прямыми в пространстве; определять взаимное расположение пря-

мых в пространстве; находить точки пересечения прямых в пространстве, вычис-

лять расстояние от точки до прямой. 
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Перед изучением темы студенту рекомендуется вспомнить правила вычис-

ления определителей, теорему о разложении определителя по элементам строки, 

а также повторить основные понятия и формулы из раздела векторная алгебра.  

 

Контрольные вопросы: 

1. Каноническое уравнение прямой в пространстве. 

2. Параметрическое уравнение прямой в пространстве.  

3. Физический смысл параметрического задания прямой в пространстве. 

4. Уравнение прямой, проходящей через две точки. 

5. Прямая как линия пересечения двух непараллельных плоскостей. 

6. Формула для нахождения угла между прямыми в пространстве. 

7. Условия перпендикулярности двух прямых в пространстве. 

8. Условия параллельности и совпадения двух прямых в пространстве. 

9. Условия пересечения и скрещивания двух прямых в пространстве. 

10. Формула для нахождения расстояния от точки до прямой. 

В предлагаемой литературе [1–5, 7, 8] студенту необходимо для освоения 

темы изучить относящиеся к данной теме главы и разделы.  

Материалы практического занятия и задания для самостоятельного реше-

ния изложены в разделе 3, параграф 3.3 пособия [11]. 

 

Тема 4.3 Прямая и плоскость в пространстве. Основные задачи 

 

Перечень изучаемых вопросов:  

Угол между прямой и плоскостью. Взаимное расположение прямой и плос-

кости. Пучок плоскостей. 

 

Методические указания: 

Перед изучением темы студенту рекомендуется вспомнить правила вычис-

ления определителей, теорему о разложении определителя по элементам строки, 

повторить формулы и определения раздела векторная алгебра, основные спо-

собы задания прямой и плоскости в пространстве. 

После изучения этой темы студент должен уметь: вычислять угол между 

прямой и плоскостью; определять взаимное расположение прямой и плоскости; 

определять точку пересечения прямой и плоскости; определять проекцию точки 

на плоскость (прямую); находить точку, симметричную относительно заданной 

прямой(плоскости). 

 

Контрольные вопросы: 

1. Определение угла между прямой и плоскостью. 

2. Вывод формулы для нахождения угла между прямой и плоскостью. 

3. Условия параллельности прямой и плоскости. 

4. Условия перпендикулярности прямой и плоскости. 

5. Условие принадлежности прямой плоскости. 
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6. Задача о нахождении точки пересечения прямой и плоскости. 

7. Определение пучка плоскостей. 

В предлагаемой литературе [1–5, 7, 8] студенту необходимо для освоения 

темы изучить относящиеся к данной теме главы и разделы.  

Материалы практического занятия и задания для самостоятельного реше-

ния изложены в разделе 4, параграф 4.3 пособия [11]. 

В качестве самостоятельной работы студента предлагается выполнение ин-

дивидуального практического задания по разделу 4. Задания приведены в посо-

бии [11]. 

 

РАЗДЕЛ 5. Комплексные числа 
 

Перечень изучаемых вопросов:  

Комплексные числа. Геометрическая интерпретация комплексных чисел. Ал-

гебраическая, тригонометрическая и показательная формы записи комплексного 

числа. Действия над комплексными числами. Возведение в натуральную степень. 

Формула Муавра. Извлечение корня из комплексного числа.  

 

Методические указания: 

Комплексные числа обладают рядом замечательных свойств, выделяющих 

их из ряда других полей. В отличие от поля вещественных чисел, комплексные 

числа образуют алгебраически замкнутое поле. Это означает, что любой много-

член произвольной степени n (n – любое натуральное число) с комплексными 

коэффициентами имеет ровно n комплексных корней (основная теорема ал-

гебры). Они также нашли значительное применение в анализе: теория функций 

комплексного переменного оказалась намного более богата, чем теория функций 

вещественного переменного. Комплексные числа также играют важную роль при 

рассмотрении представлений функций в виде рядов: при комплексной записи ве-

щественных рядов появляется возможность полностью решить вопрос о сходи-

мости каждого ряда. 

Применение комплексных чисел позволяет удобно и компактно сформули-

ровать многие математические модели, применяемые в математической физике и 

в естественных науках. Поэтому комплексные числа имеют широкое применение 

как в самой математике, так и в приложениях: в электротехнике, гидродинамике, 

картографии, квантовой механике, теории колебаний и многих других. 

 

Контрольные вопросы: 

1. Определение комплексного числа. 

2. Определение сопряженного комплексного числа. 

3. Определение равных комплексных чисел. 

4. Геометрическая интерпретация комплексных чисел.  

5. Формы записи комплексного числа: алгебраическая, тригонометрическая, 

показательная. 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D0%B3%D0%B5%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8_%D0%B7%D0%B0%D0%BC%D0%BA%D0%BD%D1%83%D1%82%D0%BE%D0%B5_%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%B5
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE%D1%87%D0%BB%D0%B5%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE%D1%87%D0%BB%D0%B5%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%81%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%82%D0%B5%D0%BE%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B0_%D0%B0%D0%BB%D0%B3%D0%B5%D0%B1%D1%80%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%81%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%82%D0%B5%D0%BE%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B0_%D0%B0%D0%BB%D0%B3%D0%B5%D0%B1%D1%80%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D0%B8%D0%B8_%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D0%B8%D0%B8_%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D0%BA%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%80%D1%82%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D1%84%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D1%82%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%BC%D0%B5%D1%85%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%8F_%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%B1%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B9
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6. Действия над комплексными числами в алгебраической форме. 

7. Действия над комплексными числами в тригонометрической форме. Фор-

мула Муавра. 

8. Извлечение корня из комплексного числа. 

9. Действия над комплексными числами в показательной форме. 

В предлагаемой литературе [7] студенту необходимо изучить относящиеся 

к данной теме главы и разделы.   
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3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО  

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЕ 

 

Внеаудиторная самостоятельная работа в рамках данной дисциплины 

включает в себя: 

– подготовку к аудиторным занятиям (лекциям, практическим занятиям) и 

выполнение соответствующих заданий; 

– самостоятельную работу над отдельными темами учебной дисциплины в 

соответствии с тематическим планом; 

– выполнение контрольной работы для студента заочной формы обучения; 

– подготовку к экзамену. 

 

3.1 Подготовка к лекционным занятиям 

При подготовке к лекции рекомендуется повторить ранее изученный мате-

риал. Рекомендуется вести конспект, главное требование к которому быть систе-

матическим, логически связанным, ясным и кратким. По окончанию занятия обя-

зательно в часы самостоятельной подготовки, по возможности в этот же день, 

повторить изучаемый материал и доработать конспект. 

 

3.2  Подготовка к практическим занятиям 

Подготовка к практическим занятиям предусматривает: 

– изучение теоретических положений, лежащих в основе будущих расче-

тов или методики расчетов; 

– детальную проработку учебного материала, рекомендованной литера-

туры и методической разработки на предстоящее занятие. 

 

3.3 Самостоятельная работа над отдельными темами учебной дисциплины 

При организации самостоятельного изучения ряда тем лекционного курса 

обучаемый работает в соответствии с указаниями, выданными преподавателем. 

Указания по изучению теоретического материала курса составляются дифферен-

цированно по каждой теме и включают в себя следующие элементы: название 

темы; цели и задачи изучения темы; основные вопросы темы; характеристику 

основных понятий и определений, необходимых обучаемому для усвоения дан-

ной темы; список рекомендуемой литературы; наиболее важные фрагменты тек-

стов рекомендуемых источников, в том числе таблицы, рисунки, схемы и т. п.; 

краткие выводы, ориентирующие обучаемого на определенную совокупность 

сведений, основных идей, ключевых положений, систему доказательств, кото-

рые необходимо усвоить; контрольные вопросы, предназначенные для самопро-

верки знаний. 
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3.4 Подготовка к экзамену  

При подготовке к экзамену большую роль играют правильно подготовлен-

ные заранее записи и конспекты. В этом случае остается лишь повторить прой-

денный материал, учесть, что было пропущено и восполнить пробелы. Полезно 

закрепить ранее изученный материал, структурируя его при помощи составления 

плана ответов на вопросы к экзамену. Типовые вопросы и задания к экзамену при-

ведены в приложениях 1 и 2 соответственно. 

В ходе самостоятельной подготовки к экзамену при анализе имеющегося тео-

ретического и практического материала студенту также рекомендуется проводить 

постановку различного рода задач по изучаемой теме, что поможет в дальнейшем 

выявлять критерии принятия тех или иных решений, причины совершения опреде-

ленного рода ошибок. При ответе на вопросы, поставленные в ходе самостоятель-

ной подготовки, обучающийся вырабатывает в себе способность логически мыс-

лить, искать в анализе событий причинно-следственные связи.  

 

3.5 Методические указания по выполнению контрольной работы студентами 

заочной формы обучения 

Учебным планом предусмотрено выполнение одной контрольной работы. 

В ходе выполнения контрольной работы обучающийся должен проявить 

умение самостоятельно работать с учебной и научной математической литерату-

рой, применять математическую методологию в анализе конкретных данных.  

Контрольная работа должна быть выполнена и представлена в срок, уста-

новленный графиком учебного процесса. Выполнение контрольной работы 

включает следующие этапы: ознакомление с программой дисциплины, методи-

ческими рекомендациями по выполнению работы; проработку соответствующих 

разделов дисциплины по рекомендованной учебной литературе, конспектам лек-

ций; выполнение расчетов с применением освоенных методов.  

Завершенная работа представляется для проверки преподавателю в уста-

новленные учебным графиком сроки. Преподаватель проверяет качество работы, 

отмечает положительные стороны, недостатки работы и оценивает ее. Обучаю-

щиеся, не подготовившие контрольную работу, к экзамену не допускаются. 

Задания для контрольной работы составляются преподавателем, который 

ведет данную дисциплину, и утверждаются кафедрой.  
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ПРИЛОЖЕНИЯ 

Приложение 1 

 

ТИПОВЫЕ ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЕ ВОПРОСЫ 

 

1. Понятие матрицы, основные виды матриц.  

2. Операции над матрицами и их свойства. 

3. Определитель квадратной матрицы второго и третьего порядков. Пра-

вила вычисления определителя третьего порядка. 

4. Свойства определителей.  

5. Минор и алгебраическое дополнение элемента определителя. Теорема 

о разложении определителя по элементам строки (столбца). 

6. Обратная матрица: определение, формула для вычисления обратной 

матрицы, свойства. 

7. Простейшие матричные уравнения. 

8. Ранг матрицы. Базисный минор. Методы вычисления ранга матрицы 

методом окаймляющих миноров. 

9. Ранг матрицы. Эквивалентные матрицы. Методы вычисления ранга 

матрицы с помощью элементарных преобразований. 

10.  Понятие системы линейных алгебраических уравнений (СЛАУ). Мат-

ричная форма записи СЛАУ. Матричный метод решения системы. 

11. Понятие системы линейных алгебраических уравнений (СЛАУ). Реше-

ние систем линейных уравнений по формулам Крамера. 

12. Условия совместности систем линейных уравнений (теорема Кроне-

кера–Капелли). Теоремы о количествах решений совместных систем. 

13. Метод Гаусса решения систем линейных уравнений. 

14. Однородные системы линейных уравнений.  

15. Понятие вектора. Определения длины вектора, единичного (нулевого) 

вектора, коллинеарных, соноправленных (противоположно направленных), рав-

ных, компланарных векторов. 

16. Проекция вектора на ось. Свойства проекций векторов на ось. Теорема 

о нахождении проекции вектора на ось по известной длине вектора и углу между 

вектором и осью. 

17. Прямоугольная декартова система координат на плоскости и в про-

странстве. Разложение вектора по координатному базису. Координаты вектора. 

Длина вектора. 

18.  Направляющие косинусы вектора.  

19.  Действия над векторами в координатах. Условия коллинеарности и 

компланарности векторов.  

20.  Координаты точки. Задачи о нахождении координат вектора по извест-

ным координатам его начала и конца, о делении отрезка в данном соотношении. 

21. Скалярное произведение векторов, свойства. Координатное представ-

ление скалярного произведения.  
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22. Скалярное произведение векторов. Геометрический и физический 

смысл. 

23. Векторное произведение векторов, свойства. Координатное представ-

ление векторного произведения. 

24.  Векторное произведение векторов, свойства. Геометрический и физи-

ческий смысл. 

25. Смешанное произведение векторов, свойства. Координатное представ-

ление, геометрический смысл. 

26. Понятие линейного пространства, примеры линейных пространств. Ли-

нейные подпространства, примеры. Евклидово пространство. 

27. Определение линейно-зависимой и линейно-независимой системы век-

торов. Базис пространства. Размерность линейного пространства. 

28. Определение линейно-зависимой и линейно-независимой системы век-

торов. Базис пространства. Размерность линейного пространства.  

29. Система координат на плоскости: основные понятия. Декартова и по-

лярная системы координат. 

30. Прямая на плоскости. Различные виды уравнения прямой. 

31. Прямая на плоскости. Угол между прямыми. Условия параллельности 

и перпендикулярности прямых. Расстояние от заданной точки на плоскости до 

прямой. 

32. Плоскость в пространстве. Различные виды уравнения плоскости. 

33.   Плоскость в пространстве. Угол между плоскостями. Расстояние от 

заданной точки до плоскости. 

34.  Прямая в пространстве. Различные виды уравнения прямой в про-

странстве.  

35.  Прямая в пространстве. Взаимное расположение прямых. Угол между 

прямыми. 

36.  Окружность. Вывод уравнения окружности.  

37.  Эллипс. Вывод уравнения эллипса. Исследование формы. Фокусы, ди-

ректрисы и эксцентриситет эллипса. Свойства эллипса. 

38.  Гипербола. Вывод уравнения гиперболы. Исследование формы. 

Асимптоты, фокусы, директрисы и эксцентриситет гиперболы. Свойства гипер-

болы.  

39.  Парабола. Вывод уравнения параболы. Исследование формы. Эксцен-

триситет параболы.  

40.  Комплексные числа. Алгебраическая, тригонометрическая и показа-

тельная форма записи комплексного числа.  

41.  Действия над комплексными числами. Формула Муавра.  
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Приложение 2 

 
ТИПОВЫЕ ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЕ ЗАДАНИЯ 

1. Исследовать на совместность систему линейных уравнений: 















.123

,133

,122

321

321

321

xxx

xxx

xxx

 

2. Какую работу производит сила }3;3;4{ F


, если точка приложения ее пе-

ремещается из положения А(1; –1; 0) в положение В(1; 1; 1)? 

3. Решить уравнение: 
.43

11

31

21







 









X  

4. Построить кривые по заданным уравнениям: ;9)3()2( 22  ух  .1
925

22


ух

 

Найти эксцентриситет данных кривых. 

5. Задайте прямую, проходящую через начало координат и точку А(–2; 3), по-

стройте ее. Составьте уравнение прямой, проходящей через начало координат 

перпендикулярно прямой OA. 

6. Даны вершины треугольника А(2; 2), В(3; 4) и С(5; 3). Составьте уравнение 

высоты ВЕ и найдите ее длину. 

7. Найти 21 zz  , если ,361 iz   iz 422  . Изобразить полученное число на ком-

плексной плоскости, найти его модуль и аргумент. 

8. По формулам Крамера решить систему уравнений: 














.1

,742

,032

yx

zyx

zух

 

9. Напишите уравнение плоскости, проходящей через прямую 








01223

,0532

zyx

zyx
 

параллельно вектору }13,7,4{ a . 

10. Найти скалярное и векторное произведения векторов jià


 2  и jkb

3 . 

11. Определить угол между векторами АВ  и СЕ , если А(2; 0; 0), В(0; 0; 4), С(2; 0; 

2), Е(0; 0; 0). 

12. Найти точку, симметричную с началом координат относительно плоскости 

6x+2y–9z+121=0. 

13. Написать уравнение окружности с центром С(–2; 3) и радиусом, равным 5. 

Определить принадлежность точек А(2; 6), В(1; 7), М(0; 4) окружности. 

14. Найти значение матричного многочлена ЕАА 532 2   при 


















114

131

211

А , если 

Е – единичная матрица третьего порядка. 

15. Даны точки А (–2; 3; –4), В (3; 2; 5), С (1; –1; 2), D (3; 2; –4). Вычислить АBпр
СD

. 
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16. Вычислить объем тетраэдра, вершины которого находятся в точках А(2; –1; 

1), В(0; 1; 5), С(–1; 2;1), D(4; 1; 3). 

17. Составить уравнение плоскости, проходящей через три точки А (–2; 3; –4),     

В (3; 2; 5), С (1; –1; 2). 

18. Определить 𝛽, при котором векторы }4;2;3{a , }2;;0{ b , }0;4;3{c  компла-

нарны. 

19. Вычислить длины диагоналей и площадь параллелограмма, построенного на 

векторах jka   и kjib  . 

20. Выполнить действие: 3 1 . 

21. Записать уравнение эллипса, фокусы которого лежат на оси ординат, симмет-

ричного относительно начала координат, если его полуоси равны 7 и 2. 

22. Найти точку пересечения прямой 
𝑥−5

3
=

𝑦+5

−2
=

𝑧−3

2
 и плоскости 2x+y+3z−4=0. 

23. Дан треугольник с вершинами А(1; –2; 8), В(0; 0; 4), С(6; 2; 0). Найдите его 

площадь и высоту ВD. 

24. Представить комплексное число в тригонометрической и показательной 

форме, изобразить на комплексной плоскости z =2+2i. 

25. Найти значение выражения 
(1+2𝑖)(3−𝑖)

2−𝑖
− 𝑖(5 + 3𝑖). 

26. Решить (любым методом) систему уравнений, заданную в виде АХ=В, где       

А – матрица системы, В – столбец свободных членов: 























161

342

423

А , .

17

6

5

















В  

27. Написать уравнение плоскости, проходящей через следующие две прямые 

5

1

3

2

7

2 





 zyx
 и 

10

2

6

3

14

1 





 zyx
. 

28. Найти проекцию точки А(1; –2; 8) на прямую 
10

2

6

3

14

1 





 zyx
. 

29. Найти ранг данной матрицы: 

.2112

3210

6325

9536





















 

30. Привести уравнение кривой второго порядка −4𝑥2 − 24𝑥 − 63 − 18𝑦 +
9𝑦2 = 0 к каноническому виду, найти центр, полуоси, асимптоты (если есть), 

вершины. Сделать чертеж. 

31. Найти 𝑧12 ,если 𝑧 = −4 + 4𝑖. 
32. Дан треугольник с вершинами А(1; –2; 8), В(0; 0; 4), С(6; 2; 0). Составьте урав-

нение высоты, опущенной из вершины В. 

33. Составить уравнение высоты AH в тетраэдре, вершины которого находятся в 

точках А(2; –1; 1), В(0; 1; 5), С(–1; 2;1), D(4; 1; 3). 
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34. 

;351

493

273

,235

436

752






































 BA ?)(  BABT  

35. Дана прямая х–3у+6=0. Найдите: а) ее угловой коэффициент, б) ее нормаль-

ный вектор, в) точки пересечения с осями координат, г) площадь треугольника, 

заключенного между этой прямой и осями координат, д) точку пересечения этой 

прямой с прямой 5х–2у–9=0. 
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