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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
 
Целью изучения дисциплины «Алгебра» является формирование обще-

профессиональных компетенций (ОПК-1, ОПК-2, ОПК-3) будущего бакалав-
ра по направлению подготовки  02.03.01 Математика и компьютерные науки. 

Задачами освоения дисциплины « Алгебра» является получение базовых  
знаний по алгебре  и ее основным алгоритмам. При освоении дисциплины 
вырабатывается умение логически мыслить, проводить доказательства ос-
новных утверждений, устанавливать логические связи между понятиями, 
знать основные алгоритмы решения алгебраических задач, применять полу-
ченные знания для решения алгебраических задач и задач, связанных с при-
ложениями алгебраических методов. 

 
В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

 

ЗНАТЬ 
• основные понятия и результаты по алгебре; 
• основные алгебраические алгоритмы; 
• логические связи между понятиями.   

УМЕТЬ 

• оперировать с  подстановками, многочленами, матрица-
ми;  

• решать системы линейных уравнений над полями;  
• приводить матрицы  и квадратичные формы к канониче-

скому виду;  
• определять взаимное расположение плоскостей в аффин-

ном пространстве,  
• находить  расстояние от точки до плоскости в евклидо-

вом (точечном) пространстве,  
• классифицировать квадрики,    
• классифицировать движения;  
• использовать основные свойства  групп,  колец и полей. 

ВЛАДЕТЬ •  методами линейной алгебры, теории многочленов, 
аппаратом теории групп.  
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Раздел 1. Матрицы и определители 

Практическое занятие. Матрицы и их элементарные преобразования. 
 
Обратить внимание на : 

− Понятие матрицы. 
− Прямоугольные и квадратные матрицы.  
− Элементарные преобразования матриц. 
− Эквивалентные матрицы.  
− Ступенчатые матрицы.  
− Приведение матрицы к ступенчатому виду.   

 
Решить на занятии : 
Привести матрицы  [ ]2  7.1(а,  в,  д,  ж)  к ступенчатому виду с помощью элементарных 
преобразований. 
 
Домашнее задание : 
Привести матрицы  [ ]2  7.1(б, г, е, к)  к ступенчатому виду с помощью элементарных 
преобразований. 
 
 
Практическое занятие. Арифметические  n-мерные векторы.  
 
Обратить внимание на : 

− Арифметические n-мерные векторы . 
− Действия над арифметическими n-мерными векторами.  
− Линейная зависимость системы арифметических n –мерных векторов. 
− Базис и ранг системы арифметических n –мерных векторов.  

 
Решить на занятии :  
[ ]2  6.1, 6.2(а), 6.7(а), 6.10(а), 6.11, 6.12(а, в). 
 
Домашнее задание:  
[ ]2  6.2(б), 6.7(б), 6.10(б), 6.12(б,г,д). 
 
Практическое занятие. Ранг матрицы. Вычисление ранга матрицы с 
помощью элементарных преобразований.  
 
Обратить внимание на : 

− Ранг матрицы по строкам. 
− Ранг матрицы по столбцам.  
− Ранг матрицы.   
− Ранг ступенчатой матрицы.  
− Вычисление ранга матрицы с помощью элементарных преобразований.  

 
Решить на занятии : 
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[ ]1    608, 610 (с помощью элементарных преобразований),612, 619, 621. 
 
Домашнее задание :  
[ ]1    609, 611 (с помощью элементарных преобразований),613,620, 622. 
 
  
Практическое занятие. Перестановки и подстановки.  
 
Обратить внимание на : 

− Перестановки конечного множества.  
− Чётность перестановки.  
− Теорема о транспозиции.  
− Подстановки.  
− Чётность  подстановки.  
− Умножение подстановок.  
− Свойства умножения подстановок.  

 
Решить на занятии : 
  [ ]1   123, 125, 127, 129,136, 170, 172, 178. 
 
Домашнее задание : 
 [ ]1 124, 126, 128, 130,137,169, 171, 173.  
 
Практическое занятие.  Определение определителя квадратной матрицы 
n-го порядка. Вычисление определителей 2-го и 3-го порядков.   
 
Обратить внимание на : 

− Определение определителя квадратной матрицы n-го порядка.  
− Вычисление определителей 2-го  порядка. 
− Вычисление определителей 3-го  порядка. 

Решить на занятии :  
 [ ]1   188, 189, 190,197,198, 199,200, 1, 5,6, 14,43, 44, 45,56. 
 
Домашнее задание : 
 [ ]2  10.1, 10.2, 10.3,10.4(в,г), 9.1(а, б,в,г), 9.2(а, б,в,г). 
 
 
Практическое занятие. Свойства определителя квадратной матрицы n-
го порядка. 
 
Обратить внимание на : 

− Преобразования определителя квадратной матрицы n-го порядка, неизменяющие 
его .  

− Равноправность строк и столбцов определителя.  
− Преобразования определителя квадратной матрицы n-го порядка, обращающие его 

в 0. 
− Самый общий случай равенства нулю определителя.  
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− Преобразования определителя квадратной матрицы n-го порядка, подвергающие 
его легко отслеживаемым изменениям. 

 
Решить на занятии : 
 [ ]2  11.2(а),11.3(а, г),11.5,11.7; вычислить определители 13.1(а, в, д),используя свойства и 
определение. 
 
Домашнее задание : 
 [ ]2  11.2(б), 11.3(б, в),11.4,11.6; вычислить определители 13.1(б, г, е),используя свойства и 
определение. 
 
Практическое занятие . Миноры и алгебраические дополнения.  
Вычисление определителя n-го порядка. 
 
Обратить внимание на : 

− Миноры. 
− Алгебраическое дополнение элемента определителя. 
− Теорему о произведении ijij Aa . 
− Разложение определителя по элементам строки или столбца.  
− Вычисление определителя n-го порядка.  

 
Решить на занятии : [ ]2  12.1, 13.1(а,г, м, о, р, з). 
 
Домашнее задание : [ ]2  12.2, 13.1(б, в, н, п, с,ж). 
 
 
 Практическое занятие №13. 
 Вычисление ранга матрицы методом окаймления минорами. 
  
Обратить внимание на :  

− Теорему о ранге матрицы.  
− Вычисление ранга матрицы методом окаймления минорами. 

 
Решить на занятии : 
 [ ]1 608,610,612;  вычислить ранг матрицы методом окаймления минорами 619,621. 
 
Домашнее задание:  
[ ]1 609,611,613;  вычислить ранг матрицы методом окаймления минорами 620,622. 
 
Практическое занятие №14. 
Исследование и решение систем линейных уравнений общего вида с 
помощью определителей.. 
 
Обратить внимание на :  
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− Нахождение общего решения системы линейных уравнений общего вида с 
помощью определителей. 

 
Решить на занятии :  
 [ ]1    689, 690, 691,695, 696. 
 
Домашнее задание:  
[ ]2  8.1(а, г, д,з) 
 
 
Практическое занятие. Сложение матриц и умножение матриц на 
число.Умножение матриц.  
 
Обратить внимание на :  

− Сложение однотипных матриц.  
− Умножение матриц на число.   
− Умножение матриц.  
− Основные свойства операций над матрицами. 
− Теорема о ранге произведения двух матриц. 
− Определитель произведения квадратных матриц. 

 
 Решить на занятии : 
 [ ]2  17.1(в,д, ж), 17.2(б), 18.1(б),17.3(а,г), 17.5(б). 
 
Домашнее задание: 
 [ ]2  17.1(г,е,з),17.2(а), 18.1(а), 17.3(б,в),17.5(а). 
 
 
Практическое занятие. Обратная матрица. Вычисление обратной 
матрицы с помощью элементарных  преобразований. 
 
Обратить внимание на :  

− Обратная матрица.  
− Единственность обратной матрицы.  
− Вычисление обратной матрицы с помощью элементарных  преобразований. 

 
Решить на занятии :  
Найти с помощью элементарных  преобразований  обратную к  матрице 
[ ]1    836,837,840,842, 844. 
 
Домашнее задание: 
 [ ]2  18.9( б, в, з,  к,л). 
 
Практическое занятие.  Формула для вычисления обратной матрицы. 
Матричные уравнения . 
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Обратить внимание на :  

− Формула для вычисления обратной матрицы. 
− Условия существования обратной матрицы.  
− Невырожденные матрицы.  
− Матричные уравнения. 

 
Решить на занятии : 
 Найти с помощью присоединенной матрицы  обратную к  матрице 
[ ]1    836, 842, 844;  [ ]2  18.3(а, г,е, л). 
 
Домашнее задание: 
[ ]2  18.8(  з, и,  к),  18.3(б,в,д,ж,к). 
 

Раздел 2. Системы  линейных алгебраических уравнений. 

Практическое занятие. Системы линейных уравнений . Метод Гаусса.  
 
Обратить внимание на :  

− Основные понятия теории решения систем линейных уравнений. 
− Элементарные преобразования систем линейных уравнений.  
− Равносильные системы линейных уравнений. 
− Метод Гаусса. 

 
Решить на занятии :  
[ ]2  8.1(а,  в,  д,  ж) .  
 
Домашнее задание : 
 [ ]2  8.1(б, г, е, з). 
 
Практическое занятие .  Критерий совместности системы линейных 
уравнений.  
  
Обратить внимание на : 

− Теорему Кронекера-Капелли. 
− Критерий определённости  системы линейных уравнений. 
− Применение критерия совместности системы линейных уравнений при решении 

систем линейных уравнений с параметрами.      
 
Решить на занятии : [ ]2  8.2(а,е, з ). 
 
Домашнее задание : [ ]2  8.2(б, в,ж). 
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Практическое занятие . Однородные системы линейных уравнений . 
Фундаментальная система решений однородной системы линейных 
уравнений. 
 
Обратить внимание на : 

− Ненулевые решения однородной системы линейных уравнений.  
− Свойства решений однородной системы линейных уравнений.  
− Базис множества   решений однородной системы линейных уравнений. 
− Нахождение фундаментальной системы решений однородной системы линейных 

уравнений.  
− Выражение общего решения системы однородных линейных уравнений через 

фундаментальную систему решений.  
 
Решить на занятии :  
Найти фундаментальную систему решений однородной системы линейных уравнений и  
выразить общее решение системы однородных линейных уравнений через 
фундаментальную систему решений [ ]1    735, 736, 737,738. 
 
Домашнее задание :  
[ ]2  8.4(а,б, в ).  
 
Практическое занятие . Неоднородные системы линейных уравнений. 
 
Обратить внимание на : 

− Ассоциированные системы линейных  уравнений.  
− Свойства решений неоднородной системы линейных уравнений.  
− Нахождение  общего решения неоднородной системы линейных уравнений с 

помощью фундаментальной системы решений соответствующей однородной 
системы. 

 
Решить на занятии : 
Найти  общее решение неоднородной системы линейных уравнений с помощью 
фундаментальной системы решений соответствующей однородной системы  [ ]1    689, 690, 
691,695, 696. 
 
Домашнее задание :  
Найти  общее решение неоднородной системы линейных уравнений с помощью 
фундаментальной системы решений соответствующей однородной системы 
[ ]2  8.1(а, г, д,з) 
 
Практическое занятие. Теорема Крамера о системах  n  линейных 
уравнений с n неизвестными. 
  
Обратить внимание на :  

− Теорему Крамера о системах  n  линейных уравнений с n неизвестными. 
− Условия, при которых применяется теорема Крамера.  
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Решить на занятии :  
[ ]1   562, 560, 554,556, 558. 
 
Домашнее задание: 
 [ ]1    555,557, 559, 561,563. 
 
Практическое занятие. Решение систем линейных уравнений в 
матричной форме. 
  
Обратить внимание на : 

− Запись систем линейных  уравнений в матричной форме. 
− Решение систем линейных  уравнений в матричной форме. 
− Условия, при которых  можно решить систему  линейных  уравнений в матричной 

форме. 
  
Решить на занятии : 
 Решить системы линейных  уравнений [ ]1   562, 560, 554,556, 558 в матричной форме. 
  
Домашнее задание: 

1. Решить системы линейных  уравнений [ ]1   555,557, 559, 561, 563  в матричной форме. 
 2. Подготовка к контрольной работе №1. 
 

Практическое занятие .  
Контрольная работа №1. 
 
Целью занятия является проверка умений и навыков по разделам «Системы линейных 
уравнений», « Определители n-го порядка » и «Матрицы». 

 
 Примерное содержание контрольной работы № 1. 

 1. Найти общее решение неоднородной системы линейных уравнений с использованием 
фундаментальной системы решений соответствующей однородной системы. 
2. Вычислить по определению определитель 4-го порядка (с достаточным количеством 
нулей). 
3. Найти по правилу Крамера указанное  неизвестное из системы 4-х уравнений 4-мя неиз-
вестными. 
4. Исследовать систему двух уравнений с двумя неизвестными с параметром. 
5.Решить матричным способом систему 3-х уравнений с 3-мя неизвестными. 
6.Решить матричное уравнение вида АХ=В или ХА = В, где А - вырожденная матрица по-
рядка 2. 
 

 
Раздел 3. Основы теории групп, колец и полей. 

 
Практическое занятие. Бинарные алгебраические операции и их 
основные свойства. 
  
Обратить внимание на :  
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− Определение алгебраической операции.  
− Примеры  алгебраических операций.  
− Понятие алгебры как множества с операциями. 
− Примеры алгебр.  
− Определение  бинарной алгебраической  операции.  
− Основные свойства бинарных алгебраических  операций.  

 
Решить на занятии : 
1. Определены ли на множествах N, Z, Q,  2Z,  2Z+1, R, +R следующие операции: 
а) abb),( →a  , 

б)
b
ab),( →a , 

 в)
2

bab),( +
→a ,  

 г) { }ba,minb),( →a ?      
 
2.Какие из операций из упражнения 1 обладают  свойством коммутативности ? 
 
3. Какие из операций из упражнения 1 обладают  свойством ассоциативности ?  
 
4.Для операций из упражнения 1, определённых на множестве R, выяснить,  существует 
ли  нейтральный элемент. Если существует,то указать все симметризуемые элементы. 
 
Домашнее задание: 
1. Определены ли на множествах N, Z, Q,  2Z,  2Z+1, R, +R следующие операции: 

а) bab),( +→a , 

б) b-ab),( →a , 

 в) abb),( →a , 

 г) ba-abb),( →a , 

 д) { }ba,maxb),( →a  ?  
 
2.Какие из операций из упражнения 1 обладают  свойством коммутативности ? 
 
3. Какие из операций из упражнения 1 обладают  свойством ассоциативности ?  
 
4.Для операций из упражнения 1, определённых на множестве R, выяснить,  существует 
ли  нейтральный элемент. Если существует,то указать все симметризуемые элементы. 
 
Практическое занятие . Группы. 
  
Обратить внимание на :  

− Определение группы. 
− Примеры групп.  
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− Аддитивные  группы. 
− Мультипликативные группы.  
− Основные свойства групп. 
− Определение подгруппы.  

 Решить на занятии :  [ ]2  55.5( а –е) ,55.6(р,с), 55.10. 

Домашнее задание: [ ]2  55.1(г, д, е),  55.6(а-з).  

Практическое занятие. Кольца и поля.  
 
Обратить внимание на : 

− Определение кольца.  
− Примеры колец. 
− Основные свойства колец.  
− Делители нуля. 
− Мультиппликативная группа кольца с единицей.  
− Понятие поля. 
− Примеры полей. 
− Основные свойства полей.  

 
Решить на занятии :  
[ ]2  63.1(з, и, к), 63.2(г,д). 
 
Какие из колец в задачах [ ]2  63.1(з, и, к), 63.2(г,д) являются полями ? 
 
[ ]2  66.2(б). 
 
Домашнее задание:  
[ ]2  63.1(а –г), 63.2(а,в) .  
 
Какие из колец в задачах [ ]2  63.1(а –г), 63.2(а,в) являются полями ? 
 [ ]2  66.2(а). 
 
Практическое занятие. Алгебраическая  форма комплексного числа. 
  
Обратить внимание на :  

− Представление комплексных чисел в алгебраической форме.  
− Сложение и умножение комплексных чисел в алгебраической форме.  
− Сопряжённые комплексные числа.  
− Деление комплексных чисел в алгебраической форме. 
− Извлечение квадратного корня из комплексного числа в алгебраической форме. 

 
Решить на занятии :  
[ ]2  20.4(б), 20.1(а, е, л), 20.2, 20.4(а,д), 20.11(в, д),  20.8(б). 
 
Домашнее задание:  
[ ]2  20.4(а), 20.1(б, ж, к), 20.4(б, г), 20.11(б, г, е),20.8(а). 
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Практическое занятие. Геометрическое представление комплексных 
чисел и действий над ними.Тригонометрическая форма комплексного 
числа. 
 
 Обратить внимание на :  

− Геометрическое представление комплексных чисел. 
− Геометрическое представление действий над комплексными числами. 
− Определение модуля  комплексного числа. 
− Определение аргумента комплексного числа. 
− Тригонометрическая форма комплексного числа.  

 
Решить на занятии : 
 [ ]2  24.1, 24.2(б),24.3, 24.6(б,в, г,ж), 21.3(а), 21.1(в, г, е, ж, з, и, х) 
 
Домашнее задание: 
 [ ]2  24.2(а), 24.6(а,д, е,),  21.3(б), 21.1(а,б,д,к, м,н,т) 
 
Практическое занятие. Умножение и деление комплексных чисел в 
тригонометрической форме.Формула Муавра. 
 
Обратить внимание на :  

− Умножение  комплексных чисел в тригонометрической форме. 
− Деление комплексных чисел в тригонометрической форме 
− Формулу Муавра.   

  
Решить на занятии : 
 [ ]2  21.2(а, е,з), 21.9(в, г), 21.11(в,г), 21.10, 23.2(в,г). 
Домашнее задание: 
 [ ]2  21.2(б, в,ж), 21.9(а,б), 21.11(а,б), 23.2(а, б). 
 
Практическое занятие.  Извлечение корня n-ой степени из комплексного 
числа. Корни n-ой степени из единицы. 
 
 Обратить внимание на :  

− Извлечение корня n-ой степени из комплексного числа.  
− Геометрическое представление корней n-ой степени из комплексного числа. 
− Извлечение корня n-ой степени из единицы.  
− Первообразные корни n-ой степени из единицы. 
− Мультипликативная группа корней n-ой степени из единицы. 

 
Решить на занятии : 
[ ]2    22.3,  22.6,  22.7(а, в, н,с), 22.9(а), 22.7(г, д, е), 22.11.  
Найти все первообразные корни n- ой степени из единицы, если  
а) n=2, б) n=3, в) n=4, г)n=6. 
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Домашнее задание:   
1. [ ]2    22.1,  22.7(ж, з, и, м,т), ), 22.9(б), 22.12(а, б, в).  
2. Подготовка к собеседованию по разделам «Основы теории групп, колец и полей » и  
«Поле комплексных чисел ». 
 3. Выполнение индивидуального домашнего задания по разделу «Поле комплексных 
 чисел ». 
         

Примерное содержание индивидуального домашнего задания. 
1.Вычислить в алгебраической форме. 
2.Извлечь квадратный корень из комплексного числа в алгебраической форме. 
3. Построить множество точек, изображающих комплексные числа, удовлетворяющие 
указанным условиям.  
4. Вычислить в тригонометрической форме. 
5. Решить уравнение Ахn=В над полем комплексных чисел. 
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 Раздел 4. Кольцо многочленов от одной переменной. 

Практическое занятие.  Многочлены от одной переменной над кольцом 
и областью целостности. Кольцо многочленов над полем. Делимость 
многочленов. Свойства отношения делимости. 
 
 Обратить внимание на :  

− Кольцо многочленов от одной переменной над кольцом. 
− Область целостности многочленов от одной переменной над областью 

целостности.  
− Кольцо многочленов над полем.  
− Деление с остатком. 
− Делимость многочленов.  
− Свойства отношения делимости. 
− Деление многочлена на х − с. 
− Схема Горнера.      

  
Решить на занятии : 
[ ]4  546(а), 547, 548, 549(а,с), 550(a,b),  551(а,е), 552, 554(a,b),553(а).   
 
Домашнее задание:  
 [ ]2    25.1(б), 26.1(а,б,з,и), 26.2(в). 
 
Практическое занятие. Наибольший общий делитель мнгочленов и 
алгоритм  Евклида. Линейное представление наибольшего общего 
делителя двух многочленов.  
 
Обратить внимание на :  

− Наибольший общий делитель многочленов.  
− Алгоритм Евклида. 
− Линейное представление наибольшего делителя двух многочленов. 
− Взаимно простые многочлены. 
− Свойства взаимно простых многочленов. 

  
Решить на занятии :  
[ ]2    25.2(а, в), [ ]4 578(b, c, d). 
 
Домашнее задание:  
[ ]2    25.2(б,г), 25.3(а,б,). 
 

 Практическое занятие. Корни многочленов. 

 
Обратить внимание на :  

− Понятие корня многочлена. 
− Теорему Безу. 
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− Следствия из теоремы Безу. 
− Понятие кратного корня многочлена 

 
Решить на занятии : 
[ ]2    26.3(а,в),26.4,26.6, , 26.7(а,в). 
 
Домашнее задание: 
[ ]2    26.3(б,г), 26.5, 26.7(б). 
 
Практическое занятие. Разложение многочленов на неприводимые над 
полем P множители.  Отделение неприводимых кратных множителей 
многочлена. 
 
 Обратить внимание на : 

− Приводимые и неприводимые многочлены над полем P.  
− Свойства неприводимых многочленов. 
− Разложение многочленов на неприводимые над полем P множители.  
− Каноническое разложение многочлена.  
− Формальная производная многочлена, ее свойства. 
− Теорема о неприводимом кратном множителе многочлена.  
− Понижение кратности корня при дифференцировании. 

  
Решить на занятии: 
 [ ]2    25.8(а, в, д). 
 
Домашнее задание:  
[ ]2    25.8(б,г,е). 
 
 

Раздел 5. Многочлены над полями С, R и Q. 
 
Практическое занятие. Многочлены над полями комплексных и 
действительных  чисел. 
 
 Обратить внимание на : 

− Основную теорему алгебры комплексных чисел. 
− Разложение многочленов на неприводимые множители над полем комплексных чи-

сел.  
− Формулы Виета.  
− Сопряженность комплексных корней многочленов с действительными коэффици-

ентами.      
− Разложение многочлена на неприводимые множители над полем действительных 

чисел. 
 
Решить на занятии : 
 [ ]2    27.1( в) , 27.2(а), 27.3(а), 27.4(а),31.2(а), 31.3(а),31.5, 31.7. 
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Домашнее задание:  
[ ]2    27.1( а,б), 27.2(б), 27.3(б), 27.4(б), 31.2(б), 31.3(б), 31.6. 
 
 
Практическое занятие . Решение уравнений 3-й и 4-й   степени. 
 
 Обратить внимание на : 

− Общий вид кубического уравнения. 
− Неполное кубическое уравнение. 
− Формулу Кардано.  
− Дискриминант неполного кубического уравнения.  
− Кубические уравнения с действительными коэффициентами.  
− Общий вид  уравнения 4-й  степени. 
− Решение уравнения 4-й степени методом Феррари. 

 
Решить на занятии : [ ]4  167(а, b, c),173(a, c, e). 
 
Домашнее задание: [ ]4  167(d ,e, f), 173(b, d, f). 
 
Практическое занятие. Многочлены над полем рациональных чисел. 
 
 Обратить внимание на :  

− Рациональные корни многочленов с рациональными коэффициентами. 
− Приводимость многочленов над полем рациональных чисел. 

 
Решить на занятии :  
[ ]2    28.2 (а, в, д),28.3, 28.9(а,б). 
 
Домашнее задание:  
[ ]2    28.2 (б, г, е,ж, з), 28.9(в). 
 
  
Практическое занятие.  Интерполяционный многочлен. 
  
 Обратить внимание на : 

− Понятие интерполяционного многочлена.  
− Интерполяционный многочлен Лагранжа.         
− Метод Ньютона для  построения интерполяционного многочлена. 

 
Решить на занятии :  
[ ]4  631(а, c), 632(a,b). 
 
Домашнее задание: 
1. [ ]2    30.1 (а,б) (пользуясь способом Ньютона и пользуясь формулой Лагранжа). 
2. Подготовка к контрольной работе №2. 
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Практическое занятие.  
Контрольная работа №2. 
 
Целью занятия является проверка умений и навыков по разделам «Кольцо многочленов от 
одной переменной »,  и «Многочлены над полями C, R и  Q ». 
 

Примерное содержание контрольной работы № 2 
 

1. Найти  ( )(),( xgxf ) и его линейное представление. 
2. Определить кратность корня многочлена. 
3. Отделить кратные множители многочлена. 

      4. Решить уравнение 3-й степени или 4-й  степени. 
      5.  Найти рациональные корни многочлена с целыми коэффициентами. 
      6. Построить интерполяционный многочлен Лагранжа или интерполяционный много-
член   методом  Ньютона. 
 

Раздел 6 . Линейные пространства. 

Практическое занятие. Определение линейных пространств над полем. 
 
 Обратить внимание на : 

− Определение линейного пространства над полем  Р.  
− Примеры линейных пространств.  
− Арифметическое пространство. 

  
Решить на занятии :  
[ ]3  994(1, 3,5, 7, 9, 11). 
 
Домашнее задание: 
 [ ]3  994(2, 4,6, 8, 10, 12). 
 
 
Практическое занятие. Линейно зависимые и независимые системы 
векторов.  
 
Обратить внимание на :  

− Понятие линейно зависимых  систем векторов.  
− Понятие линейно независимых систем векторов . 
− Базис системы векторов. 
− Ранг системы векторов 

 
Решить на занятии :  
[ ]3  999(1, 3), 1005(1, 4), 1012(1), 1013(1,3), 1014(1). 
 
Домашнее задание:  
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[ ]3  999(2, 4), 1005(2, 5), 1012(2), 1013(2), 1014(2). 
 
Практическое занятие. Конечномерные пространства.  
 
Обратить внимание на : 

− Базис  линейного пространства. 
− Размерность линейного пространства. 
− Конечномерные пространства. 
− Основные свойства конечномерных пространств.  
− -Координаты вектора.  
− -Преобразование координат вектора  при изменении базиса. 
− - Изоморфизм пространств одинаковой размерности над одним полем. 

 
 Решить на занятии :  
[ ]3   1015(1), 1016(1), 1018, 1019,1028. 
 
Домашнее задание:  
[ ]3   1015(2), 1016(2), 1021(2), 1020 1027. 
 
 
Практическое занятие. Подпространства. 
 
Обратить внимание на :  

− Определение и примеры подпространств.  
− Критерий того, что подмножество пространства является подпространством. 
− Подпространство, порожденное конечной системой векторов пространства. 
− Размерность и базис подпространства конечномерного пространства.  
− Пространство решений системы линейных однородных уравнений.  
− Базис и размерность пространства решений системы линейных однородных урав-

нений 
   
Решить на занятии :  
[ ]3   1033(1,3,8), 1034, 1047(1,3), 1048(1,8),1049(1,6). 
Домашнее задание: 
 [ ]3   1033(2, 4,5,7),1035(1,2),1047(2,4), 1048(2,7), 1049(2,7). 
 
Практическое занятие. Сумма ,пересечение и прямая сумма 
подпространств. 
 
 Обратить внимание на : 

− Сумма подпространств. 
− Пересечение  подпространств. 
− Прямая сумма подпространств 
− Соотношение между размерностями суммы и пересечения конечномерных подпро-

странств. 
 
 Решить на занятии : 
 [ ]3   1054(1,11,10,12). 
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Домашнее задание:  
1. [ ]3   1054(2,3,8,9). 
 
2.Подготовка к собеседованию по разделу «Конечномерные пространства ».                        
 
3.Выполнение индивидуального домашнего задания по разделу «Конечномерные 
пространства». 
 

Примерное содержание индивидуального домашнего задания. 
 
В пространстве R5 подпространство L1 является множеством решений  заданной системы 
линейных однородных уравнений, а подпространство L2 задано системой образующих. 
Найти размерности и базисы подпространств L1, L2, 21 LL ∪ , 21 LL ∩ . 
 
Практическое занятие. Итоговое занятие по разделу «Конечномерные  
пространства ».  
 
Целью занятия является проверка знаний, умений и навыков по разделу «Конечномерные 
пространства ». Со студентами проводится собеседование по теоретическому материалу и 
выполненному индивидуальному домашнему заданию.  
                        

Раздел 7.  Евклидовы  и унитарные  пространства. 
 
Практическое занятие . Евклидово   пространство. 
  
Обратить внимание на : 

− Скалярное произведение в действительном пространстве. 
− Матрицу Грама.  
− Евклидово пространство. 
− Примеры  евклидовых пространств.  
− Изоморфизм евклидовых пространств. 
− Длину вектора. 
− Нормированные векторы.  
− Угол между векторами евклидова пространства. 

 
Решить на занятии :  
[ ]3   1269, 1272(3),1273,1315(1,3),1333(1). 
 
Домашнее задание:  
[ ]3   1272(1,2),1274(1), 1315(2),1334. 
 
Практическое занятие .  
Унитарное пространство.  
 
Обратить внимание на : 

− Скалярное произведение в комплексном пространстве.  
− Унитарное пространство.  
− Примеры унитарных пространств. 
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− Изоморфизм унитарных пространств. 
− Длину вектора в унитарном  пространстве.  
− Понятие ортогональных векторов.  
− Ортогональные системы векторов в унитарном  пространстве. 

 
Решить на занятии :  
[ ]3   1274(2),1271(1),1290,1294. 
 
Домашнее задание: 
 [ ]3   1271(2), [ ]2 43.7(а,г, д,е). 
 
 
Практическое занятие . Ортогональные системы векторов.Процесс 
ортогонализации.  
 
Обратить внимание на : 

− Понятие ортогональных векторов. 
− Ортогональные системы векторов.  
− Линейная независимость ортогональной системы векторов.  
− Ортогональные и ортонормированные базисы.  
− Процесс  ортогонализации.  

 
Решить на занятии :  
[ ]3   1293,1295(1,2), 1296(1), 1297. 
 
Домашнее задание: 
[ ]2  43.15(а,б, в,г, д). 
 
Практическое занятие . Ортогональное дополнение к подпространству.  
 
Обратить внимание на :  

− Ортогональное дополнение к подпространству. 
− Прямую сумму подпространства и его ортогональгного дополнения. 
− Ортогональную проекцию вектора на подпространство.  

 
Решить на занятии :  
[ ]2  43.16( в), 43.18(а,в), 43.19(г,д). 
 
Домашнее задание: 
1. [ ]2  43.16(а,б), 43.18(б),43.19(а,б,в). 
2. Подготовка к собеседованию по разделам  «Линейные, билинейные и квадратичные 
формы » и    «Евклидовы и унитарные пространства ».                        
3. Выполнение индивидуального домашнего задания по разделу «Евклидовы и унитарные 
пространства ».                        

  
Примерное содержание индивидуального домашнего задания. 

В пространстве R5 подпространство L является множеством решений  заданной системы 
линейных однородных уравнений.  
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     а) Найти  ортогональный базис подпространства L. 
     б) Найти базис ортогонального дополнения ⊥L   подпространства L. 
      в) Найти ортогональную проекцию и ортогональную составляющую указанного векто-
ра на подпространство L. 
 
 

 
Раздел 8. Линейные операторы. 

 
Практическое занятие . Линейные отображения векторных пространств 
и их матричное задание.  
 
Обратить внимание на : 

− Определение  линейного отображения векторного пространства. 
− Примеры линейных отображений векторных пространств. 
− Матричное задание линейного отображения векторного пространства. 

 
Решить на занятии :  
1.Какие из следующих отображений  23 RR →  

а) )1,(x)x,x,( 321321 ++= xxxϕ , 
б) )x,(),,x( 2

321321 xxxx +=ϕ , 
      в) ),(),,x( 32132 1 xxxxx +=ϕ  являются линейными ? 
 
2.Найти матрицу линейного отображения 23 RR →  ),(),,x( 32132 1 xxxxx +=ϕ  в базисах 

)2,1,2(),2,1.3(),1,2,1( 321 =−=−= ааа  и )2,1(),1,1( 21 == вв . 
 
3. [ ]2  8.3(а,б,д) 
 
Домашнее задание:  
1.Какие из следующих отображений  32 RR →    
 а) ),,(),( 21

3
2121 xxxxxx +=ϕ , 

 б) )4,,3(),( 212121 xxxxxx −=ϕ , 
 в) )3,,(),( 22121 −= xxxxxϕ  
являются линейными ? 
 
2.Найти матрицу линейного отображения  32 RR →  )4,,3(),( 212121 xxxxxx −=ϕ  
в базисах  )2,1(),1,1( 21 == вв  и )2,1,2(),2,1.3(),1,2,1( 321 =−=−= ааа . 
 
3. [ ]2 8.3(в,г,е) 
 
 
 Практическое занятие .Образ и ядро линейного отображения. 
 
 Обратить внимание на :  

− Образ линейного отображения.  
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− Ядро линейного отображения. 
− Размерность  образа линейного отображения.  
− Размерность ядра   линейного отображения. 
− Критерий  инъективности  линейного отображения. 

 
Решить на занятии :  
Найти образ, ранг,  ядро и дефект  линейного отображения, заданного матрицей   
[ ]2 8.5(а, в, д) 
 
Домашнее задание: 
Найти образ, ранг,  ядро и дефект  линейного отображения, заданного матрицей  
[ ]2 8.5(б, г, е) 
 
Практическое занятие . Линейные операторы векторных пространств. 
Матрица линейного оператора. 
 
 Обратить внимание на : 

− Определение  линейного оператора векторного пространства.  
− Примеры линейных операторов векторных пространств. 
− Определение матрицы линейного оператора. 

 
Решить на занятии :  
[ ]2  39.1(а,е,и,л), 39.15(а, е), [ ]3 1113. 
 
Домашнее задание: 
 [ ]2  39.1(б,ж,к),  39.15(б,ж,м),  39.16. 
  
Практическое занятие . Изменение матрицы линейного оператора  при 
переходе к другому базису. 
 
 Обратить внимание на :  

− Изменение матрицы линейного оператора при переходе к другому базису. 
− Определитель, след и ранг линейного оператора. 
− Обратимость линейного оператора.  
− Невырожденность линейного оператора. 
− Действия над линейными операторами. 

  
Решить на занятии :  
[ ]3   1110, 1112, 1114, [ ]2  39.6(а,б), [ ]1 1457. 
 
Домашнее задание: 
 [ ]2  39.19(а, б),39.20, 39.21, [ ]1 1458. 
 
Практическое занятие. Собственные векторы и собственные значения 
линейного оператора.  
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Обратить внимание на :  
− Собственные векторы  линейного оператора. 
− Собственные  значения линейного оператора. 
− Характеристический многочлен.   

 
Решить на занятии :  
[ ]3   1164(1,2, 3, 4). 
 
Домашнее задание: 
 [ ]2  40.15(а, б, в, г). 
 
Практическое занятие. Спектр линейного оператора и критерий  диаго-
нализируемости его матрицы. 
 
Обратить внимание на : 

− Спектр линейного оператора. 
− Критерий диагонализируемости матрицы линейного оператора. 

 
Решить на занятии : 
 [ ]3   1177(1, 2, 3), 1178.  
 
Домашнее задание:  
[ ]2  40.16(а, б, в, г). 
 
Практическое занятие. Корневые подпространства.  
 
Обратить внимание на :  

− Инвариантные подпространства. 
− Существование инвариантных подпространств.  
− Определение  корневого подпространства.   
− Примеры корневых подпространств. 
− Разложение пространства в прямую сумму корневых подпространств. 

 
Решить на занятии : 
 [ ]2  40.35(а, г). 
 
Домашнее задание: 
 [ ]2  40.35(б, в). 
 
Практическое занятие. Жорданова нормальная форма комплексной 
матрицы. 
 
 Обратить внимание на :  

− Определение клетки Жордана. 
− Определение  матрицы Жордана.   
− Существование  жордановой  нормальной формы комплексной  матрицы. 
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− Единственность жордановой  нормальной формы комплексной  матрицы.  
− Нахождение жордановой  нормальной формы комплексной  матрицы.  

 
Решить на занятии : 
 [ ]2  41.1(а, в, е), 41.10(а). 
 
Домашнее задание:  
[ ]2  41.1(б, г, д), 41.10(б). 
 
Практическое занятие. Симметрические и эрмитовы  линейные опера-
торы.  
 
Обратить внимание на :  

− Сопряженный линейный  оператор.  
− Самосопряженные (симметрические и эрмитовы )  линейные операторы.  
− Спектр  самосопряженного линейного оператора.  
− Существование  ортонормированного  базиса из собственных  векторов самосо-

пряженного линейного оператора.  
 
Решить на занятии :  
[ ]2  45.4(а, в, ж), 45.7(а, в). 
 
Домашнее задание: 
 [ ]2  45.4(б, г,д, е),45.7(б). 
 
Практическое занятие. Унитарные и ортогональные линейные операто-
ры. 
 
 Обратить внимание на : 

− Изометрии (унитарные и ортогональные линейные операторы). 
− Собственные значения изометрий.  
− Канонический вид матрицы  унитарного оператора.  
− Канонический вид матрицы  ортогонального оператора.  

  
Решить на занятии : 
 [ ]2  46.6(а,в), 46.7(б,в). 
Домашнее задание:  
[ ]2  46.6(б,г), 46.7(г, д). 

Раздел 9 . Квадратичные формы. 

 Практическое занятие. Линейные и билинейные  формы. 
 
 Обратить внимание на : 

− Определение линейной формы.  
− Общий вид линейных форм в n-мерном пространстве.  
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− Преобразование коэффициентов линейной формы при изменении базиса.  
− Определение билинейной формы.  
− Общий вид билинейной формы в n-мерном пространстве. 
− Преобразование коэффициентов билинейной формы при изменении базиса.  
− Квадратичная форма. 
− Соответствие между билинейными и квадратичными формами. 

  
Решить на занятии : 
[ ]3   1055(1,3),1079, [ ]2  37.1(б, г), 37.2(для 37.1(б)), 37.6(а),  37.8(б) 
 
Домашнее задание:  
[ ]3   1055(2,4),1080,  [ ]2 37.1(а, в), 37.2(для 37.1(а, в)), 37.6(б),  37.8(а) 
 
Практическое занятие. Квадратичные формы. Привидение квадратич-
ной формы к каноническому виду методом Лагранжа.  
 
 Обратить внимание на :  

− Квадратичная форма. 
− Соответствие между билинейными и квадратичными формами. 
− Привидение квадратичной формы к каноническому виду методом Лагранжа. 

 
Решить на занятии :  
[ ]1  1175, 1178, 1180, 1182, 1186. 
 
Домашнее задание:  
[ ]1  1176, 1177, 1181, 1183, 1185. 
  
 
Практическое занятие. Привидение квадратичной формы к канониче-
скому виду методом  Якоби.  Положительно определенные квадратич-
ные формы. 
  
 Обратить внимание на :  

− Приведение квадратичной формы к каноническому виду методом Якоби. 
− Закон инерции квадратичных форм. 
− Положительно определенные квадратичные формы. 
− Критерий Сильвестра. 

 
Решить на занятии : 
Привести квадратичные формы [ ]1   1175, 1178, 1179 к каноническому виду методом 
Якоби.  
[ ]1   1201, 1213, 1215, [ ]2  38.14(а,б). 
 
Домашнее задание: 
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1. Привести квадратичные формы [ ]1   1176, 1177  к каноническому виду методом Якоби. 
[ ]1   1202, 1212, 1214,1216. 
2.Выполнение индивидуального домашнего задания по разделу «Линейные, билинейные и 
квадратичные формы ».  
        

Примерное содержание индивидуального домашнего задания. 
  Задана квадратичная форма. 

1. Привести  квадратичную форму к каноническому виду методом Лагранжа и ука-
зать невырожденное линейное преобразование, приводящее к этому виду. 

2. Найти ранг, индексы инерции и сигнатуру заданной квадратичной формы. 
3. Привести  квадратичную форму к каноническому виду методом Якоби. 
4. Проверить закон инерции квадратичной формы. 
5. Найти ранг заданной квадратичной формы с помощью её матрицы. 

 
 
Практическое занятие. Приведение  вещественной квадратичной формы 
к главным осям.  

Обратить внимание на : 

− Связь между линейными операторами и квадратичными формами в евклидовом 
пространстве. 

− Приведение  вещественной квадратичной формы к главным осям.  
 
Решить на занятии : 
 [ ]2  45.19(а,г,и). 
 
Домашнее задание:  
[ ]2  45.19(б,в,к). 
 
Практическое занятие. Приведение пары квадратичных форм к канони-
ческому виду. 
 
Обратить внимание на :  

− Задачу приведения пары квадратичных форм к каноническому виду. 
− Условия, при которых возможно приведение пары квадратичных форм к канониче-

скому виду. 
− Алгоритм приведения пары квадратичных форм к каноническому виду. 

 
  Решить на занятии : 
 [ ]3   1669 (1, 3, 5, 7). 
 
Домашнее задание: 
 1. [ ]3   1669 (2, 4, 6, 8).  
2. Подготовка к контрольной работе №3. 
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Практическое занятие. Контрольная работа №3. 
          
Целью занятия является проверка умений и навыков по разделу «Линейные операторы ».  
  
                          Примерное содержание контрольной работы № 3. 
 
1. Линейное преобразование действительного трехмерного пространства  задано матрицей в 
некотором базисе 

а). Вычислить матрицу линейного преобразования в другом базисе. 
б). Найти собственные значения и собственные векторы. Выяснить, приводится ли матрица 
преобразования к диагональному виду в некотором базисе. 
в). Представить пространство  в виде прямой суммы корневых подпространств. 
г). Найти жорданову форму матрицы. 

 
2.Найти  канонический базис матрицы ортогонального оператора. 
 
3. Привести квадратичную форму к главным осям. 
 

Раздел 10. Аффинные  пространства 

Практическое занятие. Аффинные пространства.  
 
Обратить внимание на:   

− Определение  аффинного  n-мерного пространства. 
− Определение аффинной системы координат в   аффинном  n-мерном пространстве. 
− Кординаты точки в разных системах координат аффинного пространства. 

 
Решить на занятии : 
1.В аффинном пространстве ∗

4А  в некоторой системе координат iОе заданы точки 
( )0,1,2,1А1 −− , ( )1.1,2,02 −А , ( )1,1,3,13 −−А , ( )0,2,1,14 −−А , ( ).2,1,0,05 −А Доказать, что эта си-

стема точек линейно независима. 
 
2. Доказать, что точки пространства ∗

4А  ( )2,0,3,0 −А , ( )2,1,1,1 −В , ( )10,2,11,2 −−С  лежат на 
одной прямой. 
 
3. В  пространстве ∗

5А  заданы точки ( )1,0,4,3,21 −М  и ( )0,1,1,5,42 −М .Вычислить координа-
ты точек, которые делят отрезок 21ММ в отношении а) 1=λ , б) 2−=λ . 
 
4. В аффинном пространстве ∗

4А в некоторой системе координат iОе задана точка 
( )3,4,2,1 −−•О и векторы ( ),1,1,2,11 −−•е  ( )2,0,3,22

•е , ( )0,0,1,13 −•е , ( )1,1,1,24
•е .Написать формулы 

преобразования координат точек при переходе к системе  координат ••
iеО . 

 
5. Формулы, связывающие ix  и •

ix в пространстве ∗
4А , имеют вид:           
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



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


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−=
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••
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1

1

4324
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432

211

xxxx
xx

xxx
xxx

. 

а) Доказать, что эти соотношения  являются  формулами преобразования координат точек. 
б) Найти старые координаты точки А, если ( )5,0,2,1−  - её новые координаты. 
в) Найти новые координаты точки В, если ( )1,3,2,1 - её старые координаты. 
г) Имеются ли точки, у которых новые и старые координаты одинаковы ? 
Домашнее задание:  
1.Доказать, что точки ( )4,3,1,2 −А , ( )7,2,1,0 −В , ( )0,1,2,3 −−С , ( )9,2,5,2 −Д  линейно  

зависимы. 
 
2.Пусть iОе   система координат пространства ∗

4А ,а точки 4321 ,,, ЕЕЕЕ  определяются из со-
отношений: ( )4,3,2,1== ieОЕ ii .В данной системе координат определите координаты 
а) точек 4321 ,,,, ЕЕЕЕО ; 
б) середины отрезка 32ЕЕ ; 

в) точек, которые делят отрезок 32ЕЕ  в отношениях:
2
3,3 21 =−= λλ . 

 
3. Записать формулы преобразования координат точек и векторов, если даны координаты 
новых базисных векторов ( )1,0,0,0,11 −•е , ( )0,0,2,3,02 −•е , ( )1,5,4,0,03

•е , 
( )1,5,0,0,04 −•е , ( )1,0,0,0,05

•е и нового начала ( )0,4,3,2,1−•О  в старой системе координат. 
 

4. Даны соотношения 











+++=
+++=

++++=
−+++=

12
22

232
14

3214

43213

43212

43211

yyyx
yyyyx
yyyyx

yyyyx

. 

а) Доказать, что эти соотношения могут быть  формулами преобразования координат то-
чек в  пространстве ∗

4А . 
б) Определить координаты  базисных векторов и нового начала в старой системе коорди-
нат, если принять, что ix - координаты точки  в старой системе координат, а iy -в новой. 
в) Найти новые координаты точки , если  её старые координаты ( )7,1,1,0 − . 
 
 
Практическое занятие. Аффинные подпространства. 
  
Обратить внимание на:   

− Определение аффинного подпространства (или плоскости).  
− Векторное уравнение  плоскости.  
− Параметрические уравнения плоскости.  
− Общие уравнения плоскости. 

 
Решить на занятии : 

28 
 



1. В  пространстве ∗
5А  задана плоскость  





=+++
=+−+−−

01x
012

:
432

54321
2 xx

xxxxx
П , точки 

( )1,0,3,2,1М1 − , ( )2,3,2,2,12 −−М , ( )1,2,1,0.,13М  и векторы ( )4,3,2,1,31 −−р , ( )2,2,3,1,12 −р . 
Выяснить какие из данных точек и векторов принадлежат плоскости.  

 
2. Найти несколько точек и векторов, принадлежащих  плоскости, заданной в простран-
стве  ∗

5А  уравнением 012 5321 =+−+− xxxx . 
 
3.Составить параметрические и общие уравнения прямой,  проходящей в ∗

4А через точки  
( )1,0,2,11 −М  и ( )0,0,1,32М . 

 
4. Написать общие уравнения плоскости наименьшей размерности, содержащей точки 

( )1,0,1,01 −М , ( )2,1,2,22 −М , ( )7,4,3,03 −М  и векторы ( )1,0,1,11 −р , ( )3,2,1,02 −р , ( )1,1,1,23 −−−р . 
 
5. Написать  уравнение 2-мерной  плоскости 2П  пространства ∗

4А , проходящей через точ-
ку ( )2,5,2,10 −−М  и имеющей направляющее подпространство 





=−−+
=−+−
04
072р

:
4321

4321
2 рррр

ррр
L . 

 

6. Плоскость задана  в   ∗
5А  уравнениями





=+−+
=−−−−

01
022

532

4321

xxx
xxxx

. Найти её векторное и 

параметрические уравнения. 
 
Домашнее задание:  
1. Найти несколько точек и векторов, принадлежащих  плоскости, заданной в простран-

стве  ∗
5А  уравнениями 









=+−
=+−
=+−

2
12
13x

431

321

321

xxx
xxx
xx

. 

 
2.Составить параметрические и общие уравнения плоскости, натянутой на точку 

( )3,2,1,00 −−М  и векторы ( )3,1,2,11 −р , ( )0,0,1,22 −р   в  пространстве ∗
4А . 

 
3. Написать общие уравнения плоскости наименьшей размерности, содержащей точки 

( )0,0,0,01М , ( )2,3,1,32 −−М , ( )1,3,1,03М   и векторы ( )1,0,3,31р , ( )0,1,1,12р . 
 
4. Написать общие уравнения плоскости наименьшей размерности, содержащей точки 

( )1,5,5,21 −М , ( )2,1,1,02М , ( )1,0,0,13 −М . 
 
5. В  пространстве ∗

4А  составить параметрические и общие уравнения плоскости  
наименьшей размерности, содержащей плоскости   
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Практическое занятие .Взаимное расположение плоскостей.    
 
Обратить внимание на:  

− Возможные случаи взаимного  расположения плоскостей.  
− Определения  подпространства параллельности плоскостей, индекса 

параллельности, степени параллельности. 
Решить на занятии : 
[ ]3 1097(1,2,3,4) 
 
Домашнее задание: 
 [ ]2 49.16(а,б,в) 
 
 Практическое занятие № 4. 
 Аффинные отображения и преобразования. 
 
 Обратить внимание на:  

− Аффинные отображения. 
− Определение аффинного преобразования.  
− Запись в координатах аффинного преобразования.  
− Общие свойства  аффинных преобразований. 
− Геометрический смысл определителя аффинного преобразолвания. 
− Разложение аффинного преобразования в  произведение параллельного переноса и 

преобразования, оставляющего на месте точку. 
 
Решить на занятии :  
 [ ]2  49.31 (а, в ),  49.33 (а ), 49.34 (а ). 
 
Домашнее задание:  
[ ]2  49.31 ( б, г  ) ,  49.33 (б ),   49.34 (б ). 

 
Практическое занятие. Евклидовы (точечные) пространства. Плоскости 
в евклидовом пространстве. 
 
 Обратить внимание на:  

− Определение евклидова n-мерного (точечного)пространства. 
− Понятие  прямоугольной системы координат. 
− Расстояние между точками евклидова пространства. 
− Понятие перпендикуляра к плоскости. 
− Понятие ортогональности плоскостей.  
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Решить на занятии : 
1. Показать, что треугольник АВС,  заданный в ∗

4Е  координатами своих 
вершин ( )5,1,1,3 −А , ( )3,1,0,1 −В , ( )4,1,2,1 −С   в прямоугольной системе координат, является 
равнобедренным и прямоугольным.  
 
2. [ ]3 1366,1372,1374,1375(2),1376(2), 
 
3. [ ]2  51.6 (а), 51.7(б, в), 51.12(а), 51.14(б,г). 

 
 Домашнее задание:  
1. В прямоугольной системе координат пространства ∗

4Е   даны точки ( )1,3,2,1−А  и 
( )5,2,2,3 −В . Доказать, что треугольник ОАВ – прямоугольный.  

 
2. [ ]3 1367,1371,1375(1),1376(1,3) 
 
3. [ ]2  51.6 (б), 51.7(а, г), 51.12(б), 51.14(а,в). 
  
Практическое занятие. Движения евклидова пространства. 
 
 Обратить внимание на:   

− Определение движения евклидова пространства. 
− Запись в координатах движения евклидова пространства. 
− Общие свойства движений евклидова пространства. 
− Классификация движений  3-х–мерного пространства. 

 

Решить на занятии :  

[ ]2  51.23 (б, г), 51.24 (б, г) 

 Домашнее задание: 

1. [ ]2  51.23(а, в ), 51.24 (а , в)  
2. Выполнение индивидуального домашнего задания по разделу « Аффинные и евклидовы 
(точечные)  пространства ».  
                       

 Примерное содержание индивидуального домашнего задания. 
 

1. В 4-х мерном аффинном пространстве исследовать взаимное расположение двух плоскостей. 

2. В 4-х мерном евклидовом пространстве вычислить координаты ортогональной проекции 
точки на гиперплоскость. 

Раздел 11.  Квадрики. 

Практическое занятие. Квадрики в аффинном пространстве. 
Цилиндрические и  конические квадрики. 
 
 Обратить внимание на:  
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− Общее понятие квадрики. 
− Центр квадрики. 
− Невырожденные и центральные квадрики  
− Определение и критерий цилиндрической квадрики. 
− Определение   конической квадрики и её критерий. 

 
Решить на занятии :  
1. Найти центры квадрик, заданных в аффинной системе координат iОе  пространства ∗

3А : 
      а) 07141012484122 31323121

2
3

2
2

2
1 =++−+−+++ xxxxxxxxxxx ,  

      б) 0184128122102 3213221
2
3

2
2

2
1 =−−++++−+ xxxxxxxxxx .    

 
2. Доказать, что квадрики, заданные в аффинной системе координат iОе  пространства ∗

nА , 
являются цилиндрическими. Определить размерность образующих.  
      а) ∗

3А : 022 21
2
2

2
1 =+−+ xxxx ,  

      б) ∗
5A : 01542x 21

2
2

2
1 ==−+−− xxx . 

 
3. Доказать, что квадрика   0102622 42141

2
4

2
2

2
1 =+−−−+++ xxxxxxxx , заданная в аффин-

ной системе координат iОе  пространства  ∗
4A , является конической. Определить плос-

кость вершин.  
 

 
 Домашнее задание:  
1.Найти центры квадрик, заданных в аффинной системе координат iОе  пространства ∗

3А : 
а) 08844223 313231

2
2

2
1 =−−−+−+ xxxxxxxx ,  

б) 03612612959 323221
2
3

2
2

2
1 =−+−−++ xxxxxxxxx .  

 
2. Доказать, что квадрика   0152

3
2
2 =−− xx , заданная в аффинной системе координат iОе  

пространства  ∗
4A , является цилиндрической. Определить размерность образующих.  

 
3. Доказать, что квадрики, заданные в аффинной системе координат iОе  пространства ∗

nА , 
являются коническими. Определить плоскость вершин. 
 а) ∗

3А : 0122235 2121
2
3

2
2

2
1 =+−−+−+ xxxxxxx ,  

 б) ∗
5А : 0622232 42525121

2
5

2
4

2
2

2
1 =−−+−+−− xxxxxxxxxxxx . 

 
Практическое занятие. Приведение уравнения квадрики к нормальному 
виду   в аффинном n-мерном пространстве.  Аффинная  классификация 
квадрик. 
 
Обратить внимание на: 

− Алгоритм приведения уравнения квадрики к нормальному виду в аффинном n-
мерном пространстве. 

− Нецилиндрические квадрики с единственным центром.  
− Цилиндрические квадрики, имеющие центры.  
− Нецилиндрические квадрики, не  имеющие  центров.  
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− Цилиндрические квадрики, не имеющие центров. 
 
Решить на занятии : [ ]2  52.18 (а), 52.19 (а, г), 52.21 (а, в, д, и).  

Домашнее задание:  [ ]2   52.18 (б), 52.19 (б, в), 52.21 (б, г, е, з, к ), 

 
Практическое занятие. Квадрики в евклидовом n-мерном пространстве. 
Приведение уравнения квадрики к каноническому виду с помощью 
ортогональных преобразований.  
 
Обратить внимание на:      

− Квадратичные функции на евклидовом пространстве.  
− Квадрики в евклидовом пространстве.  
− Приведение уравнения квадрики к каноническому виду с помощью ортогональных 

преобразований. 
 
Решить на занятии : [ ]3  718(1, 3, 5). 
 
Домашнее задание: [ ]3  718(2,4,6). 
 
 
Практическое занятие. Приведение уравнения квадрики к 
каноническому виду с помощью ортогональных преобразований. 
 
Обратить внимание на:      

− Приведение уравнения квадрики к каноническому виду с помощью ортогональных 
преобразований. 

− Метрическая классификация квадрик в евклидовом  3-х-мерном пространстве.     
  
Решить на занятии : [ ]2  52.22 (а, д, к, у ),  52.23. 

Домашнее задание:  1. [ ]2   52.22 (н, с, ф) 

2. Подготовка к собеседованию по разделам по разделам « Аффинные и евклидовы 
(точечные)  пространства »   и   «Квадрики» .                       
 
3. Выполнение индивидуального домашнего задания по разделу   «Квадрики» .  
                      

Примерное содержание индивидуального домашнего задания. 
1. Привести уравнение квадрики к нормальному  виду в аффинном   пространстве. Найти фор-
мулы преобразования систем координат и  соответствующий базис.  

2. Привести уравнение квадрики к каноническому виду в евклидовом  пространстве. Найти 
формулы преобразования систем координат и  соответствующий базис. 

 
Практическое занятие. Итоговое занятие по разделам «Аффинные 
пространства » и «Квадрики».  
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Целью занятия является проверка знаний, умений и навыков по разделам « Аффинные и 
евклидовы (точечные)  пространства »   и   «Квадрики» .  Со студентами проводится собе-
седование по теоретическому материалу и выполненным индивидуальным домашним за-
даниям по этим разделам. 

Раздел 12. Элементы теории групп. 

 Практическое занятие. Эквивалентные определения групп. Подгруппы. 
 
 Обратить внимание на:  

− Эквивалентные определения групп. 
− Примеры групп. 
− Понятие и примеры подгрупп.  
− Критерий того, чтобы подмножество группы было подгруппой, случай конечной 

группы. 
− Пересечение подгрупп. 
− Произведение (сумма) подгрупп. 
− Подгруппу, порожденную  подмножеством.  
− Понятие циклической группы 

 

Решить на занятии : 

[ ]2  55.1(ж,  з), 55.5(к, л), 55.6(в, д, т), 55.10. 

Домашнее задание: 

 [ ]2  55.1(и, к), 55.5(а - ж), 55.6(а, б,  е, ж ). 

 

Практическое занятие. Порядок элемента группы и  экспонента группы.  
 
Обратить внимание на:  

− Порядок элемента группы.  
− Порядок подстановки.  
− Экспоненту группы.  

 

Решить на занятии : [ ]2   56.3(а, в, д ), 56.6(а, в ), 56.7, 56.9, 56.11. 

Домашнее задание: [ ]2 56.3(б, г, е ), 56.6(б, г), 56.8, 56.10, 56.12. 

 
Практическое занятие. Разложение группы в смежные классы. 
  
Обратить внимание на:  

− Разложение группы в смежные классы.  
− Теорема Лагранжа.  
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Решить на занятии : [ ]2 56.36(б, д, ж, л ). 

Домашнее задание: [ ]2 56.36(оставшиеся ). 

 
Практическое занятие. Разложение группы в  классы сопряженных 
элементов. 
 
 Обратить внимание на:  

− Разложение группы в классы сопряженных элементов.  
− Нормализатор подмножества и центр группы.  
− Критерий сопряженности подстановок. 

 
Решить на занятии : [ ]2  57.30(а),57.31, 57.32(а), 57.33,57.35(б). 
 
Домашнее задание: [ ]2  57.30(б), 57.32(б), 57.35(а, в). 
 
 
Практическое занятие.Гомоморфизмы групп. Нормальные делители и 
фактор группы. 
 
Обратить внимание на: 

− Понятие гомоморфизма.  
− Ядро гомоморфизма  
− Эпиморфизмы и изоморфизмы. 
− Конгруэнции на группе и нормальные делители.  
− Свойства нормальных делителей. 
− Фактор группы.  
− Теорема об эпиморфизме.  

 

Решить на занятии : [ ]2 58.3, 58.4(б), 58.5, 58.29(а,в), 58.38. 

Домашнее задание: [ ]2 58.4(а,в), 58.29(б,г), 58.34. 

 

 Практическое занятие. Циклические группы и их подгруппы. Разложе-
ние конечной циклической группы в прямую сумму примарных цикли-
ческих подгрупп. 
 
 Обратить внимание на: 

− Описание циклических групп и их подгрупп.   
− Сумма и пересечение подгрупп циклической группы. 
− Разложение конечной циклической группы в прямую сумму примарных цикличе-

ских подгрупп.  
  
Решить на занятии : [ ]2  56.13, 56.14(а, б), 56.15(а, в,д), 56.15(б, г,д). 
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Домашнее задание: [ ]2  56.14(в, г ), 56.15(б, г,е, ж), 56.15(а, в). 
 
Практическое занятие № 20. 
Конечные  абелевы группы.  
 
Обратить внимание на:  

− Теорема о строении конечной абелевой группы. 
− Тип конечной абелевой группы.  
− Критерии цикличности абелевой группы.  

  
Решить на занятии : [ ]2 60.39(г, д, ж),  60.40, 60.42(а, в), 60.43(а, в), 60.45(а). 
 

Домашнее задание: [ ]2 60.39(оставшиеся), 60.42(б, г), 60.43(б, г),  60.45(б). 

 
Раздел 13.  Введение в теорию колец и полей. 

Практическое занятие. Кольца и подкольца. Отношение делимости в 
кольцах и областях целостности. 
 
 Обратить внимание на:  

− Определение кольца и примеры колец.  
− Понятие и примеры подколец.  
− Отношение делимости в кольцах.   
− Свойства отношения делимости в областях целостности. 
− Простые и составные элементы области целостности. 

 
 Решить на занятии : 
 1. Выяснить, какие из множеств являются кольцами  и какие полями 

а)  множество комплексных чисел вида a +bi, где Za∈ , Zb∈ ; 
б) числа вида 3ва +  с рациональными а  и в ; 
г) матрицы порядка n  с целыми элементами относительно сложения и умножения матриц; 
д) множество классов вычетов по модулю 6. 

 
2. Выяснить, какие из множеств являются  подкольцами  указанных колец 

а) множество комплексных чисел вида a +bi с  чётными a  и b в  кольце Z [ ]i ; 
б) пересечение  подколец  кольца К; 

в) множество матриц вида 







− ав

ва
, где а  и в  целые, в кольце матриц второго порядка; 

   г) необратимые элементы кольца 12Z  в этом кольце. 1.Докажите, что элементы 2,-2,2i,-2i 
приводимы  в кольце Z [ ]i ; 
 
3.Докажите, что элементы 3, -3, 3i, -3i неприводимы в   кольце [ ]iZ . 
 
4.Какие из элементов  приводимы в кольце   [ ]xZ , [ ]xQ , [ ]xR : 

6,14,26 22 −+ хх  ? 
5.Найдите все нетривиальные делители 6 в кольце [ ]5iZ . 
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Домашнее задание:  
1. Выяснить, какие из множеств являются  кольцами и какие полями 
а) чётные числа;  
б) числа вида 2ва +  с целыми а  и в ; 
в) многочлены от одной переменной  с целыми коэффициентами относительно сложения и 
умножения многочленов; 
г) множество классов вычетов по модулю 5. 
 
2. Выяснить, какие из множеств являются подкольцами указанных колец 
а) множество комплексных чисел вида a +bi, где a = b в  кольце Z [ ]i ; 
б) множество натуральных чисел в кольце целых чисел; 
в) множество многочленов с чётными свободными членами; 
г) множество чисел вида 3nm + , где m и n-чётные в кольце [ ]3Z . 
 
3. Докажите, что элементы  13, -13, 13i, -13i приводимы в кольце [ ]iZ . 
 
4. Какие из элементов  приводимы в кольце   [ ]xZ , [ ]xQ , [ ]xR : 

26 2 −х ,     23 −х , 1? 
 

Практическое занятие. Идеалы. Кольца главных идеалов. Евклидовы 
кольца. 
 
 Обратить внимание на: 

− Главные идеалы.  
− Идеалы кольца.  
− Делимость идеалов. 
− Кольца главных идеалов. 
− Разложение элементов на простые множители в кольцах главных идеалов. 
− Евклидовы кольца.  

 
Решить на занятии : 
1. Являются ли идеалами: 
а) Z  в кольце Z [ ]i ; 
б) { }Zа∈+ аiа  в кольце Z [ ]i ? 
 
2. Докажите, что в кольце [ ]5iZ  не существует наибольшего общего делителя чисел 6 и 

522 i+ . 
 
3. Выполните деление с остатком в кольце [ ]iZ : 
а) -11+13i  на 3-i , 
б) 3+5i на 7+i. 
 
4. Принадлежит ли многочлен 1743 245 +−+− хххх  идеалу ( )22 −х  кольца [ ]xQ ? 
5. Покажите, что в кольце [ ]3iZ  число 4 разлагается в произведение неприводимых 
сомножителей двумя существенно  различными способами. 
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Домашнее задание:  
 
1.Являются ли идеалами: 
а) Z в кольце  [ ]xZ ; 
б) множество многочленов с чётными старшими коэффициентами в кольце  [ ]xZ ? 
 
2. Докажите, что в кольце [ ]5iZ  числа 2 и 51 i+  взаимно просты. 
 
3. Выполните деление с остатком в кольце [ ]iZ : 
а) 32 на 2+3i , 
б) 15+4i на 1-2i. 
 
4. Принадлежит ли многочлен 53234 234 +−+− xxxx  идеалу ( )22 −х  кольца [ ]xQ ? 
 
5. Покажите, что в кольце [ ]5iZ    число 6 разлагается в произведение неприводимых 
сомножителей двумя существенно  различными  способами. 
 
 
Практическое занятие. Гомоморфизмы колец. Фактор кольца.  
 
Обратить внимание на:  

− Гомоморфизмы колец. 
− Ядро гомоморфизма. 
− Сравнение и классы вычетов по идеалу. 
− Фактор кольцо.  
− Теорема об эпиморфизме  

 
Решить на занятии : 
Рассмотреть  фактор кольцо по идеалу  (1+i) кольца  [ ]iZ . 

[ ]2  64.41(б) , 64.42(а), 64.43, 64.55(а, б ), 64.56. 

 

Домашнее задание: [ ]2  64.41(а, в),  64.42(б), 64.44, 64.55(в), 64.62. 

 
Практическое занятие. Поля, подполя и расширения полей.  
 
Обратить внимание на: 

− Определение и примеры полей.  
− Подполя. 
− Расширения полей.  

Решить на занятии : 
 [ ]2 66.2, 66.18(а, в), 66.19(а, б), 66.21, 66.24(а, в), 
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Домашнее задание: 
 [ ]2 66.1, 66.18(в, г), 66.20, 66.24(в, г). 

 
Практическое занятие. Простые и конечные   расширения поля. 
 
 Обратить внимание на: 

− Описание и изоморфизм простых расширений поля. 
− Изоморфизм минимальных полей  разложения многочлена. 
− Вид элементов конечного расширения поля. 

Решить на занятии : 
1.Доказать, что кажлое из чисел а) 3 5  ,б) 3 52 + ,в)-1+2i,г) 3 51 i+− является 
алгебраическим, и найти его степень над Q. 
 

2. Доказать, что число  ( )3 52 +=α  алгебраическое  и что его степень не превосходит 
12. 
 
3.Указать какой-либо базис поля )2(3Q , как векторного пространства над Q.Написать 
закон умножения чисел из )2(3Q  в этом базисе. 
 

4.В поле )2(3Q найти выражение для числа 
33 4231

1
++

 в виде 3
2

3
10 42 bbb ++ , где 

0b , 1b , Qb ∈2 . 
 

5.Освободиться от α в знаменателе дроби 
13
13

2

2

++
−−

αα
αα , если α -корень 

уравнения 04323 =+++ xxx . 
 
Домашнее задание:  
1. Доказать, что число  α является алгебраическим, и найти минимальный  многочлен 
числа  α : а) 1−α , б) i=α , в) 3i1+−=α , г) 3 421−=α  
 
2. Доказать, что число  α является алгебраическим, и найти   многочлен (не обязательно 
минимальной степени ), корнем которого является α  : 

а) 225 −=α , б) i
2
125 −=α . 

 
3. Указать какой-либо базис поля ( )iQ 2  относительно  Q и записать закон умножения 
чисел из ( )iQ 2   в этом базисе . 

4. Освободиться от иррациональности в знаменателе дроби 
221

7
4 +−

. 
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5. Освободиться от алгебраической  иррациональности в знаменателе дроби
53 +α

α , где 

0223 =+− αα . 
 
 
Практическое занятие. Конечные поля. Подполя конечного поля.  
 
Обратить внимание на: 

− Основные свойства конечных полей. 
− Теоремы существования и единственности конечного поля.  
− Условие, при котором [ ] ( )fxFp /  является полем. 
− Описание подполей конечного поля. 

Решить на занятии :  
1.Показать, что кольцо [ ] )/(2 fxF , где 1)( 34 +++= xxxxf  не является полем. Найти чис-
ло его элементов, все его обратимые элементы и обратные к ним. 

2.  Найти  неприводимый многочлен над полем  3F   и с его помощью построить поле P из 
9 элементов. Составить таблицы  Кэли для операций сложения и умножения в P. 

3. Найти  неприводимый многочлен над полем  2F   и с его помощью построить поле P из 
8 элементов. Составить таблицы  Кэли для операций сложения и умножения в P. 

Домашнее задание:  
1. Доказать неприводимость над 2F  многочлена  ( ) 14 ++= xxxf . Является ли  коль-
цо [ ] )/(2 fxF  полем? 

2. Составить таблицы  Кэли для операций сложения и умножения в [ ] )/(2 fxF .  

3. Найти все порождающие элементы в мультипликативной группе кольца [ ] )/(2 fxF . 

4. Подготовка к контрольной работе №4. 

 
Практическое занятие.  Контрольная работа №4. 
 
Целью занятия является проверка умений и навыков по разделам «Теория групп »  и «Теория 
колец и полей ». 
 

Примерное содержание контрольной работы № 4. 
 

1.Является ли подмножество Н подгруппой группы G? 
2. Найти разложение циклической группы порядка n по подгруппе порожденной указан-
ным элементом группы. 
1.  Найти порядок элемента фактор группы. 
2.  Найти все подгруппы мультипликативной группы кольца классов вычетов по указан-

ному составному модулю. 
3. В кольце  К  задано подмножество М. 
а). Доказать, что М идеал в К. 
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б). Является ли М главным идеалом? 
в). Найти смежные классы  К  по идеалу М. 
г). В фактор кольце   К/М  найти делители нуля. 
д). Является ли  К/М  полем? 
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Самостоятельная работа как важнейшая форма учебного процесса 
 

Самостоятельная работа  - планируемая учебная, учебно-исследовательская, науч-
но-исследовательская работа студентов, выполняемая во внеаудиторное (аудиторное) 
время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его непосред-
ственного участия (при частичном непосредственном участии преподавателя, оставляю-
щем ведущую роль за  работой студентов). 

Самостоятельная работа студентов в ВУЗе является важным видом учебной и 
научной деятельности студента. Самостоятельная работа студентов играет значительную 
роль в рейтинговой технологии обучения. Государственным стандартом предусматривает-
ся, как правило, 50% часов из общей трудоемкости дисциплины на самостоятельную ра-
боту студентов (далее СРС). В связи с этим, обучение в ВУЗе включает в себя две, прак-
тически одинаковые по объему и взаимовлиянию части – процесса обучения и процесса 
самообучения. Поэтому СРС должна стать эффективной и целенаправленной работой сту-
дента.  

Концепцией модернизации российского образования определены основные задачи 
профессионального образования - "подготовка квалифицированного работника соответ-
ствующего уровня и профиля, конкурентоспособного на рынке труда, компетентного, от-
ветственного, свободно владеющего своей профессией и ориентированного в смежных 
областях деятельности, способного к эффективной работе по специальности на уровне 
мировых стандартов, готового к постоянному профессиональному росту, социальной и 
профессиональной мобильности".  

Решение этих задач невозможно без повышения роли самостоятельной работы сту-
дентов над учебным материалом, усиления ответственности преподавателей за развитие 
навыков самостоятельной работы, за стимулирование профессионального роста студен-
тов, воспитание творческой активности и инициативы.  

К современному специалисту общество предъявляет достаточно широкий перечень 
требований, среди которых немаловажное значение имеет наличие у выпускников опреде-
ленных способностей и умения самостоятельно добывать знания из различных источни-
ков, систематизировать полученную информацию, давать оценку конкретной финансовой 
ситуации. Формирование такого умения происходит в течение всего периода обучения 
через участие студентов в практических занятиях, выполнение контрольных заданий и те-
стов, написание курсовых и выпускных квалификационных работ. При этом самостоя-
тельная работа студентов играет решающую роль в ходе всего учебного процесса.  

Формы самостоятельной работы студентов разнообразны. Они включают в себя:  
−  изучение и систематизацию официальных государственных документов - 

законов, постановлений, указов, нормативно-инструкционных и справочных 
материалов с использованием информационно-поисковых систем "Консуль-
тант-плюс", "Гарант", глобальной сети "Интернет";  

− изучение учебной, научной и методической литературы, материалов перио-
дических изданий с привлечением электронных средств официальной, ста-
тистической, периодической и научной информации;  

− подготовку докладов и рефератов, написание курсовых и выпускных квали-
фикационных работ;  

− участие в работе студенческих конференций, комплексных научных иссле-
дованиях.  

Самостоятельная работа приобщает студентов к научному творчеству, поиску и 
решению актуальных современных проблем.  

Цели и основные задачи СРС 
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Ведущая цель организации и осуществления СРС должна совпадать с целью обу-
чения студента – подготовкой специалиста и бакалавра с высшим образованием. При ор-
ганизации СРС важным и необходимым условием становятся формирование умения само-
стоятельной работы для приобретения знаний, навыков и возможности организации учеб-
ной и научной деятельности.  

Целью самостоятельной работы студентов является овладение фундаментальными 
знаниями, профессиональными умениями и навыками деятельности по профилю, опытом 
творческой, исследовательской деятельности. Самостоятельная работа студентов способ-
ствует развитию самостоятельности, ответственности и организованности, творческого 
подхода к решению проблем учебного и профессионального уровня. 

Задачами СРС являются:  

• систематизация и закрепление полученных теоретических знаний и практи-
ческих умений студентов; 

•  углубление и расширение теоретических знаний; 
• формирование умений использовать нормативную, правовую, справочную 

документацию и специальную литературу;  
• развитие познавательных способностей и активности студентов: творческой 

инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности;  
• формирование самостоятельности мышления, способностей к саморазви-

тию, самосовершенствованию и самореализации;  
• развитие исследовательских умений; 
•  использование материала, собранного и полученного в ходе самостоятель-

ных занятий на семинарах, на практических и лабораторных занятиях, при написании кур-
совых и выпускной квалификационной работ, для эффективной подготовки к итоговым 
зачетам и экзаменам.  

Виды самостоятельной работы 

В образовательном процессе высшего  профессионального образовательного учре-
ждения выделяется два вида самостоятельной работы – аудиторная, под руководством 
преподавателя, и внеаудиторная. Тесная взаимосвязь этих видов работ предусматривает 
дифференциацию и эффективность результатов ее выполнения и зависит от организации, 
содержания, логики учебного процесса (межпредметных связей, перспективных знаний и 
др.): 

Аудиторная самостоятельная работа по дисциплине выполняется на учебных заня-
тиях под непосредственным руководством преподавателя и по его заданию. 

Внеаудиторная  самостоятельная работа выполняется студентом по заданию пре-
подавателя, но без его непосредственного участия. 

Основными видами самостоятельной работы студентов без участия преподавателей 
являются:  

• формирование и усвоение содержания конспекта лекций на базе ре-
комендованной лектором учебной литературы, включая информационные образо-
вательные ресурсы (электронные учебники, электронные библиотеки и др.);  

• написание рефератов;  
• подготовка к семинарам и лабораторным работам, их оформление;  
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• составление аннотированного списка статей из соответствующих 
журналов по отраслям знаний (педагогических, психологических, методических и 
др.);  

• подготовка рецензий на статью, пособие;  
• выполнение микроисследований;  
• подготовка практических разработок;  
• выполнение домашних заданий в виде решения отдельных задач, 

проведения типовых расчетов, расчетно-компьютерных и индивидуальных работ 
по отдельным разделам содержания дисциплин и т.д.;  

• компьютерный текущий самоконтроль и контроль успеваемости на 
базе электронных обучающих и аттестующих тестов.  

(В зависимости от особенностей факультета перечисленные виды работ могут быть 
расширены, заменены на специфические).  

Основными видами самостоятельной работы студентов с участием преподавателей 
являются:  

• текущие консультации;  
• коллоквиум как форма контроля освоения теоретического содержа-

ния дисциплин: (в часы консультаций, предусмотренных учебным планом);  
• прием и разбор домашних заданий (в часы практических занятий);  
• прием и защита лабораторных работ (во время проведения л/р);  
• выполнение курсовых работ (проектов) в рамках дисциплин (руко-

водство, консультирование и защита курсовых работ (в часы, предусмотренные 
учебным планом);  

• выполнение учебно-исследовательской работы (руководство, кон-
сультирование и защита УИРС);  

• прохождение и оформление результатов практик (руководство и 
оценка уровня сформированности профессиональных умений и навыков);  

• выполнение выпускной квалификационной работы (руководство, 
консультирование и защита выпускных квалификационных работ) и др. 

Организация СРС 

Методика организации самостоятельной работы студентов зависит от структуры, 
характера и особенностей изучаемой дисциплины, объема часов на ее изучение, вида за-
даний для самостоятельной работы студентов, индивидуальных качеств студентов и усло-
вий учебной деятельности. 

     Процесс организации самостоятельной работы студентов включает в себя сле-
дующие этапы: 

• подготовительный (определение целей,  составление программы, подготовка 
методического обеспечения, подготовка оборудования); 

• основной  (реализация программы, использование приемов поиска инфор-
мации, усвоения, переработки, применения, передачи знаний, фиксирование результатов, 
самоорганизация процесса работы); 

• заключительный (оценка значимости и анализ результатов, их систематиза-
ция, оценка эффективности программы и приемов работы, выводы о направлениях опти-
мизации труда). 
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    Организацию самостоятельной работы студентов  обеспечивают:  факультет,   
кафедра, учебный и методический отделы, преподаватель, библиотека, ТСО, ИВТ, изда-
тельство и др. 

Деятельность студентов по формированию и развитию навыков учебной  са-
мостоятельной работы. 

 
В процессе  самостоятельной работы студент приобретает навыки самоорганиза-

ции, самоконтроля, самоуправления, саморефлексии и становится активным самостоя-
тельным субъектом учебной деятельности. 

 
Выполняя самостоятельную  работу под контролем преподавателя  

студент должен: 
− освоить минимум содержания, выносимый на самостоятельную работу студентов 

и предложенный преподавателем в соответствии с ФГОС ВО по данной дисциплине. 
− планировать самостоятельную работу в соответствии с графиком самостоятель-

ной работы, предложенным преподавателем.  
− самостоятельную работу студент должен осуществлять в организационных фор-

мах, предусмотренных учебным планом и рабочей программой преподавателя. 
−  выполнять самостоятельную работу и отчитываться по ее результатам в соответ-

ствии с графиком представления результатов,  видами и сроками отчетности по самостоя-
тельной работе студентов. 

студент может: 
сверх предложенного преподавателем (при обосновании  и согласовании с ним) и 

минимума  обязательного содержания, определяемого ФГОС ВО по данной дисциплине: 
− самостоятельно определять уровень (глубину) проработки содержания материа-

ла; 
− предлагать дополнительные темы и вопросы для самостоятельной проработки; 
−  в рамках общего графика выполнения самостоятельной работы  предлагать  

обоснованный индивидуальный график выполнения и отчетности по результатам  само-
стоятельной работы; 

−  предлагать свои варианты  организационных форм самостоятельной работы;  
− использовать для самостоятельной работы методические пособия, учебные посо-

бия, разработки  сверх предложенного преподавателем перечня; 
− использовать не только контроль, но и самоконтроль результатов самостоятель-

ной работы в соответствии с методами самоконтроля, предложенными преподавателем 
или выбранными самостоятельно. 

Самостоятельная работа студентов должна оказывать важное влияние на формиро-
вание личности будущего специалиста, она планируется студентом самостоятельно. Каж-
дый студент самостоятельно определяет режим своей работы и меру труда, затрачиваемо-
го на овладение учебным содержанием по каждой дисциплине. Он выполняет внеауди-
торную работу по личному индивидуальному плану, в зависимости от его подготовки, 
времени и других условий.  

Общие рекомендации по организации самостоятельной работы 
 

Основной формой самостоятельной работы студента является изучение конспекта 
лекций, их дополнение, рекомендованной литературы, активное участие на практических 
и семинарских занятиях. Но для успешной учебной деятельности, ее интенсификации, 
необходимо учитывать следующие субъективные факторы: 
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1. Знание школьного программного материала, наличие прочной системы зияний, 
необходимой для усвоения основных вузовских курсов. Это особенно важно для матема-
тических дисциплин. Необходимо отличать пробелы в знаниях, затрудняющие усвоение 
нового материала, от малых способностей. Затратив силы на преодоление этих пробелов, 
студент обеспечит себе нормальную успеваемость и поверит в свои способности. 

2. Наличие умений, навыков умственного труда: 
а) умение конспектировать на лекции и при работе с книгой; 
б) владение логическими операциями: сравнение, анализ, синтез, обобщение, опре-

деление понятий, правила систематизации и классификации. 
3. Специфика познавательных психических процессов: внимание, память, речь, 

наблюдательность, интеллект и мышление. Слабое развитие каждого из них становится 
серьезным препятствием в учебе. 

4. Хорошая работоспособность, которая обеспечивается нормальным физическим 
состоянием. Ведь серьезное учение - это большой многосторонний и разнообразный труд. 
Результат обучения оценивается не количеством сообщаемой информации, а качеством ее 
усвоения, умением ее использовать и развитием у себя способности к дальнейшему само-
стоятельному образованию. 

5. Соответствие избранной деятельности, профессии индивидуальным способно-
стям. Необходимо выработать у себя умение саморегулировать свое эмоциональное со-
стояние и устранять обстоятельства, нарушающие деловой настрой, мешающие намечен-
ной работе. 

6. Овладение оптимальным стилем работы, обеспечивающим успех в деятельности. 
Чередование труда и пауз в работе, периоды отдыха, индивидуально обоснованная норма 
продолжительности сна, предпочтение вечерних или утренних занятий, стрессоустойчи-
вость на экзаменах и особенности подготовки к ним, 

7. Уровень требований к себе, определяемый сложившейся самооценкой. 
Адекватная оценка знаний, достоинств, недостатков - важная составляющая само-

организации человека, без нее невозможна успешная работа по управлению своим  пове-
дением, деятельностью. 
 

Одна из основных особенностей обучения в высшей школе заключается в том, 
что постоянный внешний контроль заменяется самоконтролем, активная роль в обучении 
принадлежит уже не столько преподавателю, сколько студенту.  

Зная основные методы научной организации умственного труда, можно при 
наименьших затратах времени, средств и трудовых усилий достичь наилучших результа-
тов. 

Эффективность усвоения поступающей информации зависит от работоспособно-
сти человека в тот или иной момент его деятельности. 

Работоспособность - способность человека к труду с высокой степенью напря-
женности в течение определенного времени. Различают внутренние и внешние факторы 
работоспособности.  

К внутренним факторам работоспособности относятся интеллектуальные особен-
ности, воля, состояние здоровья. 

К внешним:  
- организация рабочего места, режим труда и отдыха;  
- уровень организации труда - умение получить справку и пользоваться инфор-

мацией;  
-  величина умственной нагрузки.  
Выдающийся русский физиолог Н. Е. Введенский выделил следующие условия 

продуктивности умственной деятельности: 
- во всякий труд нужно входить постепенно; 
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 - мерность и ритм работы. Разным людям присущ более или менее разный темп 
работы; 

- привычная последовательность и систематичность деятельности; 
- правильное чередование труда и отдыха. 
 
Отдых не предполагает обязательного полного бездействия со стороны человека, 

он может быть достигнут простой переменой дела. В течение дня работоспособность из-
меняется. Наиболее плодотворным является утреннее время (с 8 до 14 часов), причем 
максимальная работоспособность приходится на период с 10 до 13 часов, затем послеобе-
денное - (с 16 до 19 часов) и вечернее (с 20 до 24 часов). Очень трудный для понимания 
материал лучше изучать в начале каждого отрезка времени (лучше всего утреннего) после 
хорошего отдыха. Через 1-1,5 часа нужны перерывы по 10 - 15 мин, через 3 - 4 часа рабо-
ты отдых должен быть продолжительным - около часа. 

Составной частью научной организации умственного труда является овладение 
техникой умственного труда. 

Физически здоровый молодой человек, обладающий хорошей подготовкой и нор-
мальными способностями, должен, будучи студентом, отдавать учению 9-10 часов в день 
(из них 6 часов в вузе и 3 - 4 часа дома). Любой предмет нельзя изучить за несколько дней 
перед экзаменом. Если студент в году работает систематически, то он быстро все вспом-
нит, восстановит забытое. Если же подготовка шла аврально, то у студента не будет даже 
общего представления о предмете, он забудет все сданное. 

Следует взять за правило: учиться ежедневно, начиная с первого дня семестра. 
Время, которым располагает студент для выполнения учебного плана, складывает-

ся из двух составляющих: одна из них - это аудиторная работа в вузе по расписанию заня-
тий, другая - внеаудиторная самостоятельная работа. Задания и материалы для самостоя-
тельной работы выдаются во время учебных занятий по расписанию, на этих же занятиях 
преподаватель осуществляет контроль за самостоятельной работой, а также оказывает по-
мощь студентам по правильной организации работы. 

Чтобы выполнить весь объем самостоятельной работы, необходимо заниматься по 3 - 
5 часов ежедневно. Начинать самостоятельные внеаудиторные занятия следует с первых 
же дней семестра, пропущенные дни будут потеряны безвозвратно, компенсировать их 
позднее усиленными занятиями без снижения качества работы и ее производительности 
невозможно. Первые дни семестра очень важны для того, чтобы включиться в работу, 
установить определенный порядок, равномерный ритм на весь семестр. Ритм в работе - 
это ежедневные самостоятельные занятия, желательно в одни и те же часы, при целесооб-
разном чередовании занятий с перерывами для отдыха. Вначале для того, чтобы организо-
вать ритмичную работу, требуется сознательное напряжение воли. Как только человек 
втянулся в работу, принуждение снижается, возникает привычка, работа становится по-
требностью. 

Если порядок в работе и ее ритм установлены правильно, то студент изо дня в день 
может работать, не снижая своей производительности и не перегружая себя. Правильная 
смена одного вида работы другим позволяет отдыхать, не прекращая работы. 

Таким образом, первая задача организации внеаудиторной самостоятельной работы – 
это составление расписания, которое должно отражать время занятий, их характер (теоре-
тический курс, практические занятия, графические работы, чтение), перерывы на обед, 
ужин, отдых, сон, проезд и т.д. Расписание не предопределяет содержания работы, ее со-
держание неизбежно будет изменяться в течение семестра. Порядок же следует закрепить 
на весь семестр и приложить все усилия, чтобы поддерживать его неизменным (кроме ис-
правления ошибок в планировании, которые могут возникнуть из-за недооценки объема 
работы или переоценки своих сил). 

При однообразной работе человек утомляется больше, чем при работе разного харак-
тера. Однако не всегда целесообразно заниматься многими учебными дисциплинами в 
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один и тот же день, так как при каждом переходе нужно вновь сосредоточить внимание, 
что может привести к потере времени. Наиболее целесообразно ежедневно работать не 
более чем над двумя-тремя дисциплинами. 

Начиная работу, не нужно стремиться делать вначале самую тяжелую ее часть, надо 
выбрать что-нибудь среднее по трудности, затем перейти к более трудной работе. И напо-
следок оставить легкую часть, требующую не столько больших интеллектуальных усилий, 
сколько определенных моторных действий (черчение, построение графиков и т.п.). 

Самостоятельные занятия потребуют интенсивного умственного труда, который 
необходимо не только правильно организовать, но и стимулировать. При этом очень важ-
но уметь поддерживать устойчивое внимание к изучаемому материалу. Выработка внима-
ния требует значительных волевых усилий. Именно поэтому, если студент замечает, что 
он часто отвлекается во время самостоятельных занятий, ему надо заставить себя сосредо-
точиться. Подобную процедуру необходимо проделывать постоянно, так как это является 
тренировкой внимания. Устойчивое внимание появляется тогда, когда человек относится 
к делу с интересом. 

Следует правильно организовать свои занятия по времени: 50 минут - работа, 5-10 
минут - перерыв; после 3 часов работы перерыв - 20-25 минут. Иначе нарастающее утом-
ление повлечет неустойчивость внимания. Очень существенным фактором, влияющим на 
повышение умственной работоспособности, являются систематические занятия физиче-
ской культурой. Организация активного отдыха предусматривает чередование умственной 
и физической деятельности, что полностью восстанавливает работоспособность человека. 
 
Самостоятельная работа студента - необходимое звено становления  исследователя 

и специалиста 
 

Прогресс науки и техники, информационных технологий приводит к значительно-
му увеличению научной информации, что предъявляет более высокие требования не толь-
ко к моральным, нравственным свойствам человека, но и в особенности, постоянно воз-
растающие требования в области образования – обновление, модернизация общих и про-
фессиональных знаний, умений специалиста. 

Всякое образование должно выступать как динамический процесс, присущий чело-
веку и продолжающийся всю его жизнь. Овладение научной мыслью и языком науки яв-
ляется необходимой составляющей в самоорганизации будущего специалиста исследова-
теля. Под этим понимается не столько накопление знаний, сколько овладение научно 
обоснованными способами их приобретения. В этом, вообще говоря, состоит основная за-
дача вуза. 

Специфика вузовского учебного процесса, в организации которого самостоятель-
ной работе студента отводятся все больше места, состоит в том, что он является как будто 
бы последним и самым адекватным звеном для реализации этой задачи. Ибо во время уче-
бы в вузе происходит выработка стиля, навыков учебной (познавательной) деятельности, 
рациональный характер которых будет способствовать постоянному обновлению знаний 
высококвалифицированного выпускника вуза. 

Однако до этом пути существуют определенные трудности, в частности, переход 
студента от синтетического процесса обучения в средней школе, к аналитическому в 
высшей. Это связано как с новым содержанием обучения (расширение общего образова-
ния и углубление профессиональной подготовки), так и с новыми, неизвестными до сих 
пор формами: обучения (лекции, семинары, лабораторные занятия и т.д.). Студент полу-
чает не только знания, предусмотренные программой и учебными пособиями, но он также 
должен познакомиться со способами приобретения знаний так, чтобы суметь оценить, что 
мы знаем, откуда мы это знаем и как этого знания мы достигли. Ко всему этому приходят 
через собственную самостоятельную работу. 
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Это и потому, что самостоятельно приобретенные знания являются более опера-
тивными, они становятся личной собственностью, а также мотивом поведения, развивают 
интеллектуальные черты, внимание, наблюдательность, критичность, умение оценивать. 
Роль преподавателя в основном заключается в руководстве накопления знаний (по отно-
шению к первокурсникам), а в последующие годы учебы, на старших курсах, в совмест-
ном установлении проблем и заботе о самостоятельных поисках студента, а также контро-
лирования за их деятельностью.  Отметим, что нельзя ограничиваться только приобрете-
нием знаний предусмотренных программой изучаемой дисциплины, надо постоянно 
углублять полученные знания, сосредотачивая их на какой-нибудь узкой определенной 
области, соответствующей интересам студента. Углубленное изучение всех предметов, 
предусмотренных программой, на практике является возможным, и хорошая организация 
работы позволяет экономить время, что создает условия для глубокого, систематического, 
заинтересованного изучения самостоятельно выбранной студентом темы. 

Конечно, все советы, примеры, рекомендации в этой области, даваемые преподава-
телем, или определенными публикациями, или другими источниками, не гарантируют ни-
какого успеха без проявления собственной активности в этом деле, т.е. они не дают гото-
вых рецептов, а должны способствовать анализу собственной работы, ее целей, организа-
ции в соответствии с индивидуальными особенностями. Учитывая личные возможности, 
существующие условия жизни и работы, навыки, на основе этих рекомендаций, возможно, 
выработать индивидуально обоснованную совокупность методов, способов, найти свой 
стиль или усовершенствовать его, чтобы изучив определенный материал, иметь время 
оценить его значимость, пригодность и возможности его применения, чтобы, в конечном 
счете, обеспечить успешность своей учебе с будущей профессиональной деятельности 
 
Методические рекомендации для студентов по отдельным формам самостоятельной 

работы 
С первых же сентябрьских дней на студента обрушивается громадный объем ин-

формации, которую необходимо усвоить. Нужный материал содержится не только в лек-
циях (запомнить его – это только малая часть задачи), но и в учебниках, книгах, статьях. 
Порой возникает необходимость привлекать информационные ресурсы Интернет. 
Система вузовского обучения подразумевает значительно большую самостоятельность 
студентов в планировании и организации своей деятельности. Вчерашнему школьнику 
сделать это бывает весьма непросто: если в школе ежедневный контроль со стороны учи-
теля заставлял постоянно и систематически готовиться к занятиям, то в вузе вопрос об 
уровне знаний вплотную встает перед студентом только в период сессии. Такая ситуация 
оборачивается для некоторых соблазном весь семестр посвятить свободному времяпре-
провождению («когда будет нужно – выучу!»), а когда приходит пора экзаменов, материа-
ла, подлежащего усвоению, оказывается так много, что никакая память не способна с ним 
справиться в оставшийся промежуток времени. 

Работа с книгой 
 

При работе с книгой необходимо подобрать литературу, научиться правильно ее 
читать, вести записи. Для подбора литературы в библиотеке используются алфавитный и 
систематический каталоги. 

Важно помнить, что рациональные навыки работы с книгой - это всегда большая 
экономия времени и сил. 

Правильный подбор учебников рекомендуется преподавателем, читающим лекци-
онный курс. Необходимая литература может быть также указана в методических разра-
ботках по данному курсу. 

Изучая материал по учебнику, следует переходить к следующему вопросу только 
после правильного уяснения предыдущего, описывая на бумаге все выкладки и вычисле-
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ния (в том числе те, которые в учебнике опущены или на лекции даны для самостоятель-
ного вывода). 

При изучении любой дисциплины большую и важную роль играет самостоятельная 
индивидуальная работа. 

Особое внимание следует обратить на определение основных понятий курса. Сту-
дент должен подробно разбирать примеры, которые поясняют такие определения, и уметь 
строить аналогичные примеры самостоятельно. Нужно добиваться точного представления 
о том, что изучаешь. Полезно составлять опорные конспекты. При изучении материала по 
учебнику полезно в тетради (на специально отведенных полях) дополнять конспект лек-
ций. Там же следует отмечать вопросы, выделенные студентом для консультации с препо-
давателем. 

Выводы, полученные в результате изучения, рекомендуется в конспекте выделять, 
чтобы они при перечитывании записей лучше запоминались. 

Опыт показывает, что многим студентам помогает составление листа опорных сиг-
налов, содержащего важнейшие и наиболее часто употребляемые формулы и понятия. Та-
кой лист помогает запомнить формулы, основные положения лекции, а также может слу-
жить постоянным справочником для студента. 

Различают два вида чтения; первичное и вторичное. Первичное - эти внимательное, 
неторопливое чтение, при котором можно остановиться на трудных местах. После него не 
должно остаться ни одного непонятного олова. Содержание не всегда может быть понятно 
после первичного чтения. 

Задача вторичного чтения  полное усвоение смысла целого (по счету это чтение 
может быть и не вторым, а третьим или четвертым). 

 
Правила самостоятельной работы с литературой 

  
Как уже отмечалось, самостоятельная работа с учебниками и книгами (а  также самостоя-
тельное теоретическое исследование проблем, обозначенных преподавателем на лекциях) 
– это важнейшее условие формирования у себя научного способа познания. Основные со-
веты здесь можно свести к следующим: 

• Составить перечень книг, с которыми Вам следует познакомиться; «не старайтесь 
запомнить все, что вам в ближайшее время не понадобится, – советует студенту и моло-
дому ученому Г. Селье, – запомните только, где это можно отыскать» (Селье, 1987. С. 
325). 

• Сам такой перечень должен быть систематизированным (что необходимо для се-
минаров, что для экзаменов, что пригодится для написания курсовых и дипломных работ, 
а что Вас интересует за рамками официальной учебной деятельности, то есть что может 
расширить Вашу общую культуру...). 

• Обязательно выписывать все выходные данные по каждой книге (при написании 
курсовых и дипломных работ это позволит очень сэкономить время). 
• Разобраться для себя, какие книги (или какие главы книг) следует прочитать более вни-
мательно, а какие – просто просмотреть. 

• При составлении перечней литературы следует посоветоваться с преподавателями 
и научными руководителями (или даже с более подготовленными и эрудированными со-
курсниками), которые помогут Вам лучше сориентироваться, на что стоит обратить боль-
шее внимание, а на что вообще не стоит тратить время... 

•Естественно, все прочитанные книги, учебники и статьи следует конспектировать, 
но это не означает, что надо конспектировать «все подряд»: можно выписывать кратко ос-
новные идеи автора и иногда приводить наиболее яркие и показательные цитаты (с указа-
нием страниц). 

• Если книга – Ваша собственная, то допускается делать на полях книги краткие 
пометки или же в конце книги, на пустых страницах просто сделать свой «предметный 
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указатель», где отмечаются наиболее интересные для Вас мысли и обязательно указыва-
ются страницы в тексте автора (это очень хороший совет, позволяющий экономить время 
и быстро находить «избранные» места в самых разных книгах). 

• Если Вы раньше мало работали с научной  литературой, то следует выработать в 
себе способность «воспринимать» сложные тексты; для этого лучший прием – научиться 
«читать медленно», когда Вам понятно каждое прочитанное слово (а если слово незнако-
мое, то либо с помощью словаря, либо с помощью преподавателя обязательно его узнать), 
и это может занять немалое время (у кого-то – до нескольких недель и даже месяцев); 
опыт показывает, что после этого студент каким-то «чудом» начинает буквально заглаты-
вать книги и чуть ли не видеть «сквозь обложку», стоящая это работа или нет... 

• «Либо читайте, либо перелистывайте материал, но не пытайтесь читать быстро... 
Если текст меня интересует, то чтение, размышление и даже фантазирование по этому по-
воду сливаются в единый процесс, в то время как вынужденное скорочтение не только не 
способствует качеству чтения, но и не приносит чувства удовлетворения, которое мы по-
лучаем, размышляя о прочитанном», – советует Г. Селье (Селье, 1987. – С. 325-326). 

• Есть еще один эффективный способ оптимизировать знакомство с научной лите-
ратурой – следует увлечься какой-то идеей и все книги просматривать с точки зрения дан-
ной идеи. В этом случае студент (или молодой ученый) будет как бы искать аргументы 
«за» или «против» интересующей его идеи, и одновременно он будет как бы общаться с 
авторами этих книг по поводу своих идей и размышлений... Проблема лишь в том, как 
найти «свою» идею... 

Чтение научного текста является частью познавательной деятельности. Ее цель – 
извлечение из текста необходимой информации.  От того на сколько осознанна читающим 
собственная внутренняя установка при обращении к печатному слову (найти нужные све-
дения, усвоить информацию полностью или частично, критически проанализировать ма-
териал и т.п.) во многом зависит эффективность осуществляемого действия. 

Выделяют четыре основные установки в чтении научного текста: 
1. информационно-поисковый (задача – найти, выделить искомую информа-

цию) 
2. усваивающая (усилия читателя направлены на то, чтобы как можно полнее 

осознать и запомнить как сами сведения излагаемые автором, так и всю логику его рас-
суждений) 

3. аналитико-критическая (читатель стремится критически осмыслить матери-
ал, проанализировав его, определив свое отношение к нему) 

4. творческая (создает у читателя готовность в том или ином виде – как от-
правной пункт для своих рассуждений, как образ для действия по аналогии и т.п. – ис-
пользовать суждения автора, ход его мыслей, результат наблюдения, разработанную ме-
тодику, дополнить их, подвергнуть новой проверке). 

 
С наличием различных установок обращения к научному тексту связано существо-

вание и нескольких видов чтения:  
1. библиографическое – просматривание карточек каталога, рекомендательных 

списков, сводных списков журналов и статей за год и т.п.;  
2. просмотровое – используется  для поиска материалов, содержащих нужную ин-

формацию, обычно к нему прибегают сразу после работы со списками литературы и ката-
логами, в результате такого просмотра читатель устанавливает, какие из источников будут 
использованы в дальнейшей работе;  

3. ознакомительное – подразумевает сплошное, достаточно подробное прочтение 
отобранных статей, глав, отдельных страниц, цель – познакомиться с характером инфор-
мации, узнать, какие вопросы вынесены автором на рассмотрение, провести сортировку 
материала; 
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 4. изучающее – предполагает доскональное освоение материала; в ходе такого 
чтения проявляется доверие читателя к автору, готовность принять изложенную инфор-
мацию, реализуется установка на предельно полное понимание материала; 

5. аналитико-критическое и творческое чтение – два вида чтения близкие между 
собой тем, что участвуют в решении исследовательских задач. Первый из них предполага-
ет направленный критический анализ, как самой информации, так и способов ее получе-
ния и подачи автором; второе – поиск тех суждений, фактов, по которым или в связи с ко-
торыми, читатель считает нужным высказать собственные мысли. 

Из всех рассмотренных видов чтения основным для студентов является изучающее 
– именно оно позволяет в работе с учебной литературой накапливать знания в различных 
областях. Вот почему именно этот вид чтения в рамках учебной деятельности должен 
быть освоен в первую очередь. Кроме того, при овладении данным видом чтения форми-
руются основные приемы, повышающие эффективность работы с научным текстом. 

Основные виды систематизированной записи прочитанного: 
1. Аннотирование – предельно краткое связное описание просмотренной или 

прочитанной книги (статьи), ее содержания, источников, характера и назначения; 
2. Планирование – краткая логическая организация текста, раскрывающая со-

держание и структуру изучаемого материала; 
3. Тезирование – лаконичное воспроизведение основных утверждений автора 

без привлечения фактического материала; 
4. Цитирование – дословное выписывание из текста выдержек, извлечений, 

наиболее существенно отражающих ту или иную мысль автора; 
5. Конспектирование – краткое и последовательное изложение содержания 

прочитанного. 
Конспект – сложный способ изложения содержания книги или статьи в логической 

последовательности. Конспект аккумулирует в себе предыдущие виды записи, позволяет 
всесторонне охватить содержание книги, статьи. Поэтому умение составлять план, тезисы, 
делать выписки и другие записи определяет и технологию составления конспекта. 

 
Методические рекомендации по составлению конспекта: 
1. Внимательно прочитайте текст. Уточните в справочной литературе непо-

нятные слова. При записи не забудьте вынести справочные данные на поля конспекта; 
2. Выделите главное, составьте план; 
3. Кратко сформулируйте основные положения текста, отметьте аргументацию 

автора; 
4. Законспектируйте материал, четко следуя пунктам плана. При конспектиро-

вании старайтесь выразить мысль своими словами. Записи следует вести четко, ясно. 
5. Грамотно записывайте цитаты. Цитируя, учитывайте лаконичность, значи-

мость мысли. 
В тексте конспекта желательно приводить не только тезисные положения, но и их 

доказательства. При оформлении конспекта необходимо стремиться к емкости каждого 
предложения. Мысли автора книги следует излагать кратко, заботясь о стиле и вырази-
тельности написанного. Число дополнительных элементов конспекта должно быть логи-
чески обоснованным, записи должны распределяться в определенной последовательности, 
отвечающей логической структуре произведения. Для уточнения и дополнения необходи-
мо оставлять поля. 

Овладение навыками конспектирования требует от студента целеустремленности, 
повседневной самостоятельной работы. 

 
Практические занятия 
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Для того чтобы практические занятия приносили максимальную пользу, необходи-
мо помнить, что упражнение и решение задач проводятся по вычитанному на лекциях ма-
териалу и связаны, как правило, с детальным разбором отдельных вопросов лекционного 
курса. Следует подчеркнуть, что только после усвоения лекционного материала с опреде-
ленной точки зрения (а именно с той, с которой он излагается на лекциях) он будет за-
крепляться на практических занятиях как в результате обсуждения и анализа лекционного 
материала, так и с помощью решения проблемных ситуаций, задач. При этих условиях 
студент не только хорошо усвоит материал, но и научится применять его на практике, а 
также получит дополнительный стимул (и это очень важно) для активной проработки лек-
ции. 

При самостоятельном решении задач нужно обосновывать каждый этап решения, 
исходя из теоретических положений курса. Если студент видит несколько путей решения 
проблемы (задачи), то нужно сравнить их и выбрать самый рациональный. Полезно до 
начала вычислений составить краткий план решения проблемы (задачи). Решение про-
блемных задач или примеров следует излагать подробно, вычисления располагать в стро-
гом порядке, отделяя вспомогательные вычисления от основных. Решения при необходи-
мости нужно сопровождать комментариями, схемами, чертежами и рисунками. 

Следует помнить, что решение каждой учебной задачи должно доводиться до 
окончательного логического ответа, которого требует условие, и по возможности с выво-
дом. Полученный ответ следует проверить способами, вытекающими из существа данной 
задачи. Полезно также (если возможно) решать несколькими способами и сравнить полу-
ченные результаты. Решение задач данного типа нужно продолжать до приобретения 
твердых навыков в их решении. 

 
Самопроверка 

 
После изучения определенной темы по записям в конспекте и учебнику, а также 

решения достаточного количества соответствующих задач на практических занятиях и 
самостоятельно студенту рекомендуется, используя лист опорных сигналов, воспроизве-
сти по памяти определения, выводы формул, формулировки основных положений и дока-
зательств. 

В случае необходимости нужно еще раз внимательно разобраться в материале. 
Иногда недостаточность усвоения того или иного вопроса выясняется только при 

изучении дальнейшего материала. В этом случае надо вернуться назад и повторить плохо 
усвоенный материал. Важный критерий усвоения теоретического материала - умение ре-
шать задачи или пройти тестирование по пройденному материалу. Однако следует пом-
нить, что правильное решение задачи может получиться в результате применения механи-
чески заученных формул без понимания сущности теоретических положений. 

 
Консультации 

 
Если в процессе самостоятельной  работы над изучением теоретического материала 

или при решении задач у студента возникают вопросы, разрешить которые самостоятель-
но не удается, необходимо обратиться к преподавателю для получения у него разъяснений 
или указаний. В своих вопросах студент должен четко выразить, в чем он испытывает за-
труднения, характер этого затруднения. За консультацией следует обращаться и в случае, 
если возникнут сомнения в правильности ответов на вопросы самопроверки. 

 
Подготовка к экзаменам и зачетам 

 
Изучение многих общепрофессиональных и специальных дисциплин завершается 

экзаменом. Подготовка к экзамену способствует закреплению, углублению и обобщению 
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знаний, получаемых, в процессе обучения, а также применению их к решению практиче-
ских задач. Готовясь к экзамену, студент ликвидирует имеющиеся пробелы в знаниях, 
углубляет, систематизирует и упорядочивает свои знания. На экзамене студент демон-
стрирует то, что он приобрел в процессе обучения по конкретной учебной дисциплине. 

Экзаменационная сессия - это серия экзаменов, установленных учебным планом. 
Между экзаменами интервал 3-4 дня. Не следует думать, что 3-4 дня достаточно для 
успешной подготовки к экзаменам. 

В эти 3-4 дня нужно систематизировать уже имеющиеся знания. На консультации 
перед экзаменом студентов познакомят с основными требованиями, ответят на возникшие 
у них вопросы. Поэтому посещение консультаций обязательно. 

Требования к организации подготовки к экзаменам те же, что и при занятиях в те-
чение семестра, но соблюдаться они должны более строго. Во-первых, очень важно со-
блюдение режима дня; сон не менее 8 часов в сутки, занятия заканчиваются не позднее, 
чем за 2-3 часа до сна. Оптимальное время занятий, особенно по математике - утренние и 
дневные часы. В перерывах между занятиями рекомендуются прогулки на свежем возду-
хе, неутомительные занятия спортом. Во-вторых, наличие хороших собственных конспек-
тов лекций. Даже в том случае, если была пропущена какая-либо лекция, необходимо во 
время ее восстановить (переписать ее на кафедре), обдумать, снять возникшие вопросы 
для того, чтобы запоминание материала было осознанным. В-третьих, при подготовке к 
экзаменам у студента должен быть хороший учебник или конспект литературы, прочитан-
ной по указанию преподавателя в течение семестра. Здесь можно эффективно использо-
вать листы опорных сигналов. 

Вначале следует просмотреть весь материал по сдаваемой дисциплине, отметить 
для себя трудные вопросы. Обязательно в них разобраться. В заключение еще раз целесо-
образно повторить основные положения, используя при этом листы опорных сигналов. 

 
Систематическая подготовка к занятиям в течение семестра позволит использовать 

время экзаменационной сессии для систематизации знаний. 
 
Правила подготовки к зачетам и экзаменам: 
• Лучше сразу сориентироваться во всем материале и обязательно расположить 

весь материал согласно экзаменационным вопросам (или вопросам, обсуждаемым на се-
минарах), эта работа может занять много времени, но все остальное – это уже технические 
детали (главное – это ориентировка в материале!). 

• Сама подготовка связана не только с «запоминанием». Подготовка также предпо-
лагает и переосмысление материала, и даже рассмотрение альтернативных идей.  

• Готовить «шпаргалки» полезно, но пользоваться ими рискованно. Главный смысл 
подготовки «шпаргалок» – это систематизация и оптимизация знаний по данному предме-
ту, что само по себе прекрасно – это очень сложная и важная для студента работа, более 
сложная и важная, чем простое поглощение массы учебной информации. Если студент 
самостоятельно подготовил такие «шпаргалки», то, скорее всего, он и экзамены сдавать 
будет более уверенно, так как у него уже сформирована общая ориентировка в сложном 
материале.  

• Как это ни парадоксально, но использование «шпаргалок» часто позволяет отве-
чающему студенту лучше демонстрировать свои познания (точнее – ориентировку в зна-
ниях, что намного важнее знания «запомненного» и «тут же забытого» после сдачи экза-
мена). 

• Сначала студент должен продемонстрировать, что он «усвоил» все, что требуется 
по программе обучения (или по программе данного преподавателя), и лишь после этого он 
вправе высказать иные, желательно аргументированные точки зрения. 
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Вопросы для собеседований 
 
 
Матрицы. 
 

1. Матрицы однотипные, равные, квадратные. Нулевая матрица. Сложение матриц и 
его свойства. 

2. Умножение матрицы на число. Произведение матриц. Свойства этих операций.  
3.Обратная матрица. Единственность обратной матрицы. Вычисление обратной мат-
рицы с помощью элементарных преобразований. 

3. Формула для вычисления обратной матрицы. Условия существования обратной мат-
рицы.  

 

Определители n-го порядка. 
 

1. Перестановки. Теорема о транспозиции. 
2. Подстановки. Четность подстановки. 
3. Определитель квадратной матрицы n-го порядка. Вычисление определителей 2-го и 

3-го порядка. 
4. Свойства определителей квадратной матрицы n-го порядка. 
5. Минор и алгебраическое дополнение элемента определителя. Теорема о произведе-

нии aij Aij . 
6. Разложение определителя по элементам строки или столбца. Вычисление определи-

теля n-го порядка. 
7. Правило Крамера. 

 
Системы линейных уравнений.  

1. Системы линейных уравнений (основные понятия). 
2. Метод последовательного исключения неизвестных. 
3. Арифметические n-мерные векторы, действия над ними. 
4. Линейная зависимость, базис и ранг системы арифметических n-мерных векторов. 
5. Ранг матрицы. Теорема о ранге ступенчатой матрицы. Вычисление ранга матрицы. 
6. Критерии совместимости системы линейных уравнений. 
7. Свойства решений системы линейных однородных уравнений. 
8. Фундаментальная система решений системы линейных однородных уравнений. 
9. Свойства решений системы линейных неоднородных уравнений. 

Основы теории групп, колец и полей. 
 

1. Алгебраическая операция (определение, примеры).  
2. Основные свойства бинарных  алгебраических операций. 
3. .Понятие алгебры как множества с алгебраическими операциями. Примеры алгебр. 
4. Понятие группы (определение, примеры). Подгруппа. Основные свойства групп. 
5. Понятие кольца (определение, примеры). Основные свойства колец. 
6. Понятие поля. Поле рациональных и поле действительных чисел. 

 
Поле комплексных чисел. 

1. Алгебраическая форма комплексного числа и действия над комплексными числами 
в алгебраической форме. 
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2. Геометрическое представление комплексных чисел и действий над ними. 
3. Тригонометрическая форма записи комплексных чисел. 
4. Действия над комплексными числами в тригонометрической форме. 
5. Извлечение корней n-степени из комплексного числа. 

 

Кольцо многочленов от одной переменной. 

1. Кольцо многочленов над полем. Деление многочленов с остатком. 
2. Делимость многочленов. Свойства делимости. Наибольший общий делитель  много-

членов. 
3. Нахождение наибольшего общего делителя многочленов с помощью алгоритма Ев-

клида. 
4. Взаимно простые многочлены и их свойства. 
5. Деление многочлена на x-c. Схема Горнера. 
6. Понятие корня многочлена. Теорема Безу и следствия из нее. 
7. Разложение многочленов на неприводимые над полем P множители. Каноническое 

разложение многочлена. 
8. Формальная производная многочлена, ее свойства. 
9. Теорема о неприводимом кратном множителе многочлена. 
10. Кратные корни многочлена. Понижение кратности корня при дифференцировании. 

Многочлены над полями C,R и Q. 

1. Основная теорема алгебры комплексных чисел. 
2. Разложение многочленов на неприводимые множители над полем комплексных чи-

сел. 
3. Формулы Виета. 
4. Сопряженность комплексных корней многочленов с действительными коэффици-

ентами. 
5. Разложение многочлена на неприводимые множители над полем действительных 

чисел. 
6. Решение уравнений 3-й степени. 
7. Решение уравнений 4-й степени. 
8. Рациональные корни многочленов с рациональными коэффициентами. 
9. Интерполяционный многочлен, формула Лагранжа. 
10. Интерполяционный многочлен и метод Ньютона для его построения. 
11. Разложение рациональной дроби на простейшие над полем комплексных чисел. 
12. Разложение рациональной дроби на простейшие над полем действительных чисел. 

 
Линейные пространства. 
 

1. Определение и примеры линейных пространств. 

2. Арифметическое пространство.  
3. Линейно зависимые и независимые системы векторов. Базис и ранг системы  век-

торов. 
4. Базис и размерность линейного пространства. 
5. Конечномерные  пространства. Их основные свойства. Координаты вектора, преоб-

разование их при изменении базиса. 
6. Определение и примеры подпространств. Критерий того, что подмножество про-

странства является подпространством. 
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7. Подпространство, порожденное конечной системой векторов пространства. Раз-
мерность и базис подпространства конечномерного пространства 

8. Пространство решений системы линейных однородных уравнений. Его базис и 
размерность. 

9. Сумма, пересечение и прямая сумма подпространств. Соотношение между размер-
ностями суммы и  пересечения конечномерных подпространств. 

 
Евклидовы и унитарные пространства. 

1. Скалярное произведение. Матрица Грама. Евклидово пространство. 
2. Ортогональная система векторов. Длина вектора. Ортогональные и ортонормиро-

ванные базисы. 
3. Процесс ортогонализации. 
4. Ортогональное дополнение к подпространству. 
5. Ортогональная проекция вектора на подпространство. 

 
 Линейные  операторы. 

1. Линейные отображения векторных пространств. Задание линейных отображений 
матрицами.  

2. Ядро и образ линейного отображения. Размерность ядра и образа. 
3. Определение и примеры линейных операторов. Матрица линейного оператора. 
4. Действия над линейными операторами. Алгебра линейных операторов. 
5. Изменение матрицы линейного оператора при переходе к другому базису. Опреде-

литель, след и ранг линейного оператора. 
6. Инвариантные подпространства. 
7. Собственные векторы и собственные значения линейного оператора. 
8. Характеристический многочлен. Теорема Гамильтона-Кэли. 
9. Корневые подпространства. Разложение пространства в прямую сумму корневых 

подпространств линейного оператора. 
10. Сопряженный оператор  и его матрица. 
11. Самосопряженные операторы. Существование ортонормированного базиса из соб-

ственных векторов самосопряженного оператора. 
12. Изометрические операторы. Канонический вид матрицы унитарного оператора. 
13. Приведение вещественной  квадратичной формы к главным осям.  
  

Квадратичные формы. 

1. Определение линейной формы. Общий вид линейных форм в n-мерном простран-
стве. 

2. Преобразование коэффициентов линейной формы при изменении базиса. 
3. Определение билинейной формы. Общий вид билинейной формы в n-мерном про-

странстве. 
4. Преобразование коэффициентов билинейной формы при изменении базиса. 
5. Квадратичная форма. Соответствие между билинейными и квадратичными форма-

ми. 
6. Привидение квадратичной формы к каноническому виду методом Лагранжа. 
7. Приведение квадратичной формы к каноническому виду методом Якоби. 
8. Закон инерции квадратичных форм. 
9. Положительно определённые квадратичные формы. Критерий Сильвестра. 
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10. Определитель Грамма. 
11. Неравенство Коши – Буняковского. 

 
Аффинные пространства. 

1. Определение аффинного пространства, изоморфизм. 
2. Координаты точки в разных системах координат аффинного пространства. 
3. Аффинные подпространства.  
4. Аффинные отображения и преобразования. 
5. Разложение аффинного преобразования в произведение параллельного переноса и 

преобразования, оставляющего на месте точку. 
6. Евклидовы (точечные) пространства. Изоморфизм. Расстояние между точками. 
7. Понятие перпендикуляра к плоскости.   Расстояние от точки до плоскости. 
8. Определитель Грамма и объем параллелепипеда. 
9. Движения евклидова пространства: определение, общие свойства и общая формула. 
10. Классификация движений в 3-х-мерном евклидовом пространстве.  

Квадрики. 
 

1. Квадратичные функции на аффинном пространстве. 
2. Квадрики в аффинном пространстве. Центр квадрики. 
3. Цилиндрические квадрики. 
4. Конические квадрики. 
5. Классификация квадрик в аффинном пространстве. 
6. Метрическая  классификация квадрик в 3-х-мерном евклидовом пространстве 

 
Элементы теории групп. 
 

1. Эквивалентные определения групп. Примеры групп: аддитивная группа целых чи-
сел, мультипликативная группа корней n-й степени из единицы,    мультиплика-
тивная группа обратимых матриц, аддитивная группа кольца, мультипликативная 
группа кольца с единицей. 

2. Группа подстановок. Теорема Кэли, следствия. Разложение подстановки в произве-
дение циклов и транспозиций. Четные и нечетные подстановки, теорема о декре-
менте. 

3. Понятие и примеры подгрупп. Критерий того, чтобы подмножество группы было 
подгруппой, случай конечной группы. Подгруппа четных подстановок. Пересече-
ние подгрупп. Произведение (сумма) подгрупп. Прямая сумма подгрупп абелевой 
группы. 

4. Подгруппа, порожденная подмножеством. Системы образующих группы подстано-
вок и группы четных подстановок. Понятие циклической группы. 

5. Порядок элемента группы. Порядок подстановки. Экспонента группы. 
6. Разложение группы в смежные классы. Теорема Лагранжа.  
7. Нормальные делители. Свойства нормальных делителей. 
8. Описание циклических групп и их подгрупп. Аддитивная группа классов вычетов 

по произвольному модулю. Мультипликативная группа классов вычетов по про-
стому модулю. 

9. Сумма и пересечение подгрупп циклической группы. Разложение конечной цикли-
ческой группы в прямую сумму примарных циклических подгрупп. Разложение 
аддитивной группы классов вычетов в прямую сумму примарных групп. 
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Введение в теорию колец и полей. 

1. Определение кольца. Примеры колец: кольцо целых чисел, кольцо целых гауссо-
вых чисел, кольцо квадратных матриц, кольцо многочленов, кольцо классов выче-
тов. Понятие и примеры колец. 

2. Отношение делимости в кольцах. Обратимые элементы. Области целостности. 
Свойства отношения делимости в областях целостности. Простые и составные эле-
менты области целостности. 

3. Главные идеалы. Идеалы кольца. Делимость идеалов.  
4. Сравнение и классы вычетов по идеалу.  
5. Определение и примеры полей: поле рациональных, действительных и комплекс-

ных чисел; поле классов вычетов по простому модулю. 
6. Описание и изоморфизм простых расширений поля. Изоморфизм минимальных 

полей разложения  многочлена. Вид элементов конечного расширения поля. 
7. Основные свойства конечных полей. Теоремы существования и единственности. 

Описание подполей конечного поля. 
 

Примерное содержание индивидуальных домашних заданий. 
 

Тема. Поле комплексных чисел.  
 
1.Вычислить в алгебраической форме. 
2.Извлечь квадратный корень из комплексного числа в алгебраической форме. 
3. Построить множество точек, изображающих комплексные числа, удовлетворяющие указанным 
условиям.  
4. Вычислить в тригонометрической форме. 
5. Решить уравнение Ахn=В над полем комплексных чисел. 
 
 Тема. Конечномерные пространства.   
 
В пространстве R5 подпространство L1 является множеством решений  заданной системы 
линейных однородных уравнений, а подпространство L2 задано системой образующих. 
Найти размерности и базисы подпространств L1, L2, 21 LL ∪ , 21 LL ∩ . 
 
  
Тема. Линейные, билинейные и квадратичные формы.  
 
Задана квадратичная форма. 

1)Привести  квадратичную форму к каноническому виду методом Лагранжа и указать 
невырожденное линейное преобразование, приводящее к этому виду. 
2)Найти ранг, индексы инерции и сигнатуру заданной квадратичной формы. 
3) Привести  квадратичную форму к каноническому виду методом Якоби. 
4)Проверить закон инерции квадратичной формы. 
5) Найти ранг заданной квадратичной формы с помощью её матрицы 

 
Тема. Евклидовы и унитарные пространства. 
 
В пространстве R5 подпространство L является множеством решений  заданной системы 
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линейных однородных уравнений.  
     а) Найти  ортогональный базис подпространства L. 
     б) Найти базис ортогонального дополнения ⊥L   подпространства L. 
     в) Найти ортогональную проекцию и ортогональную составляющую указанного векто-
ра на подпространство L. 
 
 
Тема. Аффинные и евклидовы (точечные) пространства.  
 
1. В 4-х мерном аффинном пространстве исследовать взаимное расположение двух плоскостей. 
 
2. В 4-х мерном евклидовом пространстве вычислить координаты ортогональной проекции 
точки на гиперплоскость. 
 
Тема. Квадрики.  
 
1. Привести уравнение квадрики к нормальному  виду в аффинном   пространстве. Найти фор-
мулы преобразования систем координат и  соответствующий базис.  

2. Привести уравнение квадрики к каноническому виду в евклидовом  пространстве. Найти 
формулы преобразования систем координат и  соответствующий базис.  

 

Примерное содержание контрольной работы (2 семестр) 

1. Найти  ( )(),( xgxf ) и его линейное представление. 
 
2. Определить кратность корня многочлена. 
 
3. Отделить кратные множители многочлена. 
 
4. Решить уравнение 3-й степени или 4-й  степени. 
 
5.  Найти рациональные корни многочлена с целыми коэффициентами. 
 
6. Построить интерполяционный многочлен Лагранжа или интерполяционный многочлен   
методом  Ньютона. 
 
Контрольная работа №2 направлена на проверку умений и навыков по разделам  «Кольцо 
многочленов от одной переменной »  и «Многочлены над полями C, R и  Q ». 
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Введение 
 

Настоящие рекомендации предназначены  для  студентов всех форм обучения  при  
выполнении курсовых работ, для  руководителей  курсовых работ с целью формирования 
единых требований при разработке  и  защите работ. Рекомендации содержат предложе-
ния по структуре курсовой работы (далее - работа), объему, содержанию, оформлению, 
процедуре допуска к защите и порядку защиты работ. 

 Целями выполнения курсовой работы являются:   

 обогащение знаний студентов, 
 обучение методам теоретического анализа явлений и закономерностей науки, 
 выработка навыков применения теоретических знаний к комплексному решению 

профессиональных задач, использования справочной литературы, методов математиче-
ской обработки экспериментальных данных, компьютерных технологий. 

Системой курсовых работ (проектов) студент подготавливается к выполнению вы-
пускной квалификационной работы. 

Перед прочтением Методических указаний ознакомьтесь с основными ошибками, 
которые допускают студенты, приступая к написанию курсовой работы. Возможно, это 
мотивирует на более внимательное отношение к требованиям по написанию курсовой ра-
боты. 

1. Выбрав тему, студент выходит в сеть Интернет и  через поисковую систему (Yan-
dex, Google и т.д. – зависит от предпочтений) находит курсовую работу по данной теме, 
меняет реквизиты, Ф.И.О. автора и сдаёт преподавателю. В результате получает рецен-
зию: «Плагиат. На переработку».  

2. Аналогичные действия п.1, но студент подходит к решению проблемы творчески и 
находит несколько курсовых работ по данной теме. Компонует материал по своему 
усмотрению и сдает преподавателю под своим авторством. В результате получает рецен-
зию: «Плагиат. На переработку». Почему дана такая рецензия? По трем основным причи-
нам: во-первых, написание курсовых работ – распространённый бизнес в Интернете и ка-
чественный материал бесплатно не выкладывают в сети, таким образом, компоновать 
приходится из «третьесортного сырья»; во-вторых,  курсовая уже написана и защищена 
ранее, то есть она уже устарела и не отражает современных реалий, в-третьих, такие рабо-
ты редко соответствуют требованиям, предъявляемым кафедрой к курсовым работам.  

3. Студент принимает постороннюю помощь в написании работы. Здесь есть не-
сколько аспектов, но следует обратить внимание на два основных. Во-первых, помощь ис-
ходит, как правило, от одного физического или юридического лица для группы студентов. 
В результате преподаватель получает на проверку несколько работ на разные темы, напи-
санные «одной рукой». Формальных причин для отрицательной рецензии у преподавателя 
нет, особенно если работа выполнена в строгом соответствии с требованиями, но, как по-
казывает практика, защита таких работ проходит безуспешно. Во-вторых, студент, не 
приложивший усилий к данной работе, как правило, очень плохо в ней ориентируется, 
особенно, когда преподаватель уточняет аспекты рассматриваемой темы. Но так как Вы 
уже вышли на защиту, то получаете заслуженную оценку «неудовлетворительно».  

4. Вы самостоятельно осуществляете работу, но так же самостоятельно выбираете 
требования к курсовой работе. Если Вам они нравятся и понятны, то исполняете, а если не 
нравятся, пропускаете. Это очень распространённая ошибка. Выполнять надо все без ис-
ключения требования к курсовой работе. Если в процессе работы возникли вопросы, 
следует по ним получить консультацию у научного руководителя. 
Это краткий перечень основных ошибок, которые недопустимо совершать после прочте-
ния данных Методических указаний.  
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1. ОРГАНИЗАЦИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ И ЗАЩИТЫ КУРСОВОЙ РАБОТЫ 
      
 Виды работ по этапам выполнения курсовой работы: 

а) Предварительный этап:  
• выбор темы курсовой работы и оценка возможности раскрытия данной темы; 
• подача заявления на закрепление темы; 
б) Основной этап: 
• сбор материала; 
•  оформление курсовой работы; 
в) Заключительный этап: 
• рецензирование работы руководителем и допуск к защите; 
• защита работы. 

 
 1.1 Предварительный этап  
Темы курсовых работ определяются кафедрой высшей алгебры и геометрии. Студен-

ту предоставлено право выбора темы курсовой работы. Задание к выбранной теме выдает-
ся руководителем работы (проекта) и регистрируется в кафедральном журнале. 

 
1.2 Основной этап 
Составление плана курсовой работы 
План курсовой работы  представляет собой составленный в определенном порядке 

перечень глав и развернутый перечень вопросов, которые должны  быть освещены. Пра-
вильно составленный план работы помогает систематизировать материал, обеспечивает 
последовательность его изложения. План работы составляется  самостоятельно, с учетом 
замысла и индивидуального подхода. План работы рекомендуется согласовать с  руково-
дителем курсовой работы. В процессе работы план работы может уточняться. 

Подбор литературы 
Курсовая работа выполняется на основе глубокого  изучения литературных источни-

ков. Литература по теме работы может быть подобрана студентом при помощи предмет-
ных и алфавитных каталогов библиотек. Для этих целей могут быть использованы катало-
ги книг, указатели журнальных статей, специальные библиографические справочники, те-
матические сборники литературы, периодически выпускаемые отдельными издательства-
ми, интернет-сайты официальных организаций.      

Проработка источников сопровождается выписками, конспектированием. Выписки из 
текста делают обычно в виде цитаты. После каждой цитаты приводится ссылка  на автора 
и источник. Поэтому при выписке цитат и конспектировании следует делать ссылки: ав-
тор, название издания, место издания, издательство, год издания, номер страницы. Кон-
спект может содержать в себе факты, доказательства, примеры, основные положения и 
выводы автора, а также личное отношение студента к изученному материалу.  

Рациональной и эффективной организации исследовательской деятельности  способ-
ствует составление студентом собственной картотеки проработанных по теме и смежным 
вопросам литературных источников. Картотека не только помогает получить представле-
ние о степени изученности данной проблемы, но и позволяет работать с литературой бо-
лее целеустремленно. 

Оформление курсовой работы 
Оформление проекта или работы осуществляется в соответствии с  требованиями по-

ложения о выполнении и защите курсовых о выполнении и защите курсовых работ (про-
ектов). 

Содержание и структура курсовых работ  
Курсовая работа должна содержать элементы новизны, наряду с фундаментальным 

аспектом должен быть проведен анализ современного состояния изучаемой проблемы, а 
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также отражены региональные особенности. Задание по курсовой работе необходимо ин-
дивидуализировать с учетом интересов и способностей студентов.  

Курсовая работа должна состоять из введения, теоретической части, эмпирической 
(практической, расчетно-графической) части, заключения, списка литературы и приложе-
ния. В отдельных случаях, в соответствии с тематикой работы, эмпирическая часть может 
отсутствовать. 

Во введении обосновывается актуальность выбранной темы исследования, задачи, 
цели, новизна, теоретическая и практическая значимость исследования. 

Теоретическая часть должна содержать анализ состояния изучаемой проблемы на 
основе обзора научной, научно-информационной, справочной литературы. Представлен-
ный материал должен быть логически связан с целью исследования. В параграфах теоре-
тической части необходимо отражать отдельные компоненты проблемы и завершать их 
выводами. 

Эмпирическая (практическая, расчетно-графическая) часть (при наличии) включает 
описание системы экспериментального исследования, обоснование методов исследования, 
анализ результатов экспериментального исследования, схемы, графические и математиче-
ские способы интерпретации полученных данных, выводы. 

Заключение содержит выводы, подтверждающие или опровергающие первона-
чальные предположения (гипотезы), перспективы дальнейшего изучения проблемы, связь 
с практикой, анализ реализации целей и задач исследования. 

Список литературы должен быть составлен в соответствии с требованиями к 
оформлению библиографий. 

Приложение содержит весь фактический материал экспериментальных исследова-
ний (анкеты, опросники, схемы, чертежи, расчетные материалы, карты, рисунки, ответы 
респондентов и т.д.). 

Содержание курсовой работы (проекта) рекомендуется представлять в объеме 20-
30 страниц печатного текста. Текст работы должен быть напечатан через 1,5 интервала на 
одной стороне стандартного листа белой бумаги (A - 4). Текст и другие отпечатанные 
элементы работы должны быть черными, контуры букв и знаков – четкими, без ореола и 
затенения. Шрифт Times New Roman, кегель 14. Курсив и подчеркивание в работе не до-
пускаются. Названия глав и параграфов выделяются полужирным шрифтом. Лист с тек-
стом должен иметь поля: слева – 30 мм, справа – 10 мм, сверху – 20 мм, снизу – 20 мм. 
Нумерация страниц текста делается в правом нижнем углу листа. Проставлять номер 
страницы необходимо со страницы, где печатается "Введение", на которой ставится цифра 
"3". После этого нумеруются все страницы, включая приложения.  

Между названием главы и названием параграфа этой главы ставится пробел рав-
ный двум интервалам, а название параграфа не должно отделяться от текста этого пара-
графа пробелом. Названия параграфов отделяются от текста предыдущего параграфа про-
белом, равным двум интервалам. Каждая глава, а также введение, выводы, предложения и 
список использованной литературы начинаются с новой страницы. Слово "Глава" не пи-
шется. Главы имеют порядковые номера в пределах всей работы, обозначаемые арабски-
ми цифрами (например: 1,2,3), после которых ставится точка. Слово "параграф" или зна-
чок параграфа в названии не ставятся. Параграфы имеют порядковые номера в пределах 
глав, обозначаемые арабскими цифрами (например: 1.1. и 1.2.). Заголовки глав и парагра-
фов в тексте работы должны располагаться по центру, точку в конце названия главы и па-
раграфа не ставят. Не допускается переносить часть слова в заголовке.  

Нумерация таблиц и рисунков может быть сквозной или соотноситься с номером 
главы и параграфа. Например, если таблица или рисунок включены в текст первого пара-
графа второй главы, нумерация следующая: Таблица 2.1.1., рис. 2.1.1. Последняя цифра 
означает порядковый номер таблицы (или рисунка) в данном параграфе. Таблица помеща-
ется в качестве следующей страницы после первого упоминания о ней в тексте. 
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В рамках отведенного для руководства курсовыми работами времени регулярно 
проводятся индивидуальные консультации. Руководитель работы осуществляет предвари-
тельный просмотр выполненных заданий. После проверки выполнения студентом одного 
этапа работы, руководитель работы разрешает студенту перейти к следующему. 

1.3 Заключительный этап 
Работа сдается руководителю. Если работа удовлетворяет требованиям, предъявля-

емым к курсовым работам, она допускается к защите. Курсовая работа должна быть пред-
ставлена руководителю в срок до 10 апреля текущего года. 

Защита курсовой работы является обязательной формой проверки выполнения ра-
боты. Защита производится на заседании кафедры, научно-методического семинара ка-
федры, научной проблемной группы при непосредственном участии руководителя, в при-
сутствии студентов. Результаты наиболее интересных курсовых работ могут быть доло-
жены на научных конференциях.  

Защита состоит в коротком докладе студента по выполненной работе и в ответах на 
вопросы присутствующих на защите.  

Результаты защиты курсовой работы, согласно действующему Положению о теку-
щем контроле и промежуточной аттестации, оцениваются дифференцированной отметкой 
по пятибалльной системе. Оценка курсовой работы заносится в зачетную книжку студента 
и зачетно-экзаменационную ведомость, составляемую в 2-х экземплярах, один из которых 
хранится на кафедре в течение всего срока обучения студента, другой представляется в 
деканат факультета. 

Студент, не представивший в установленный срок работу, получивший неудовлетво-
рительную оценку на защите или не явившийся на защиту по неуважительной причине, 
считается имеющим академическую задолженность. 

Для ликвидации академической задолженности студент обязан в установленные сроки 
представить курсовую работу руководителю и защитить её перед комиссией. 

Допуск к защите курсовой работы  
Допуск к защите осуществляет научный руководитель курсовой работы.  
Работа не допускается к защите, если она не носит самостоятельного характера, спи-

сана из литературных источников или у других авторов, если основные вопросы не рас-
крыты, изложены схематично, фрагментарно, в тексте содержатся ошибки, научный аппа-
рат оформлен неправильно, текст написан небрежно. 

Неудовлетворительно выполненная работа подлежит переработке в соответствии с 
замечаниями преподавателя, содержащимися в отзыве. 

При получении допуска к защите студент вправе получить дополнительную консуль-
тацию по предстоящей защите. 

Курсовая работа, студенту не возвращается и хранится на кафедре математиче-
ского анализа в течение 2-х лет. 

После получения допуска к защите, студент самостоятельно готовится к  защите: со-
ставляет текст доклада, реагирует на замечания руководителя. 

Подготовка к защите курсовой работы включает устранение ошибок и недостатков, 
изучение дополнительных источников, готовность объяснить любые приведенные в рабо-
те положения. 

В ходе защиты курсовой работы задача студента - показать углубленное понимание 
вопросов конкретной темы, хорошее владение материалом по теме. 

На защиту курсовой работы студентом предоставляются:  
• курсовая работа,  
• зачётная книжка.  

При отсутствии одного пункта из данного перечня защита курсовой работы не может быть 
осуществлена. 
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Защита работы производится в соответствии с планом приёма защит курсовых работ. 
С ним можно ознакомиться на стенде кафедры математического анализа или непосред-
ственно уточнить у научного руководителя время и место защиты. 

 По результатам защиты курсовой работы в зачётную ведомость (для защиты курсо-
вой работы) выставляется оценка, которая заносится в зачётную книжку за подписью ру-
ководителя.  

Итоги выполнения и защиты студентами курсовых работ обсуждаются на заседании 
кафедры математического анализа  и по мере необходимости на заседаниях Учёного сове-
та физико-математического факультета. 

Критерии оценки курсовой работы: 
• «отлично» выставляется студенту, показавшему глубокие знания, которые применя-

ются при самостоятельном исследовании  избранной темы, умение обобщать практи-
ческий материал и делать на основе анализа выводы. Курсовая работа с оценкой «от-
лично» может быть рекомендована на конкурс студенческих работ, использована в ка-
честве доклада на научно-студенческой конференции. 

• «хорошо» выставляется студенту, показавшему в работе и при её защите полное зна-
ние материала, всесторонне осветившему вопросы темы, но не полной мере проявив-
шему самостоятельность в исследовании. 

• «удовлетворительно» выставляется студенту, раскрывшему в работе основные во-
просы избранной темы, но не проявившему самостоятельности в анализе или допу-
стившему отдельные неточности содержания работы. 

• «неудовлетворительно» выставляется студенту, не раскрывшему основные положе-
ния избранной темы и допустившему грубые ошибки в содержании работы. 

 
2.  СОДЕРЖАНИЕ КУРСОВОЙ РАБОТЫ 
2.1 Структурные элементы курсовой работы 

Структурными элементами курсовой работы являются: 
1) титульный лист, 
2) оглавление, 
5) введение; 

 6) основная часть; 
 7) заключение; 
 8) список использованных источников; 

      9) приложения.        

Титульный лист является первой страницей курсовой  работы.  
Оглавление включает введение, наименование всех глав и параграфов, заключение, 

список использованных источников и приложения с указанием номеров страниц, с кото-
рых начинаются эти элементы работы. Следует обратить внимание, что через оглавление 
прослеживается структура всей работы.  Желательно основную часть работы уместить в 2 
главы, каждая из которых разбивается на 2-3 параграфа. Глава не может содержать один 
параграф. Наличие в главе более трех параграфов говорит о поверхностном представле-
нии данных вопросов, так как к работе предъявляются жесткие требования по объему ра-
боты. 

      Введение. Во введении обосновывается актуальность темы, формулируются 
цель  курсовой работы и комплекс взаимосвязанных задач, подлежащих решению в 
процессе работы, а также представляется теоретическая и методологическая база.  

Актуальность темы отражает степень важности её раскрытия на данный момент, то 
есть, почему читателю будет интересно, важно или просто необходимо познакомиться с 
Вашей работой. Это 2-3 предложения, которые  анонсируют Вашу работу. Важно во вве-

67 
 



дении, раскрывая актуальность темы, не уйти в раскрытие заявленной проблемы. Не сле-
дует писать фразы типа: «Мне эта тема очень интересна, поэтому она актуальна». Здесь 
необходимо заинтересовать читателя предметно и содержательно, а не своим примером. 

Цель работы – это результат, к которому Вы желаете прийти и путь к нему. Цель ра-
боты одна. Формулируем её с использованием неопределённой формы глагола: изучить, 
исследовать, проанализировать, рассмотреть и т.д. Цель вашей курсовой работы скрыта в 
названии работы.  

Задачи работы отражают шаги, делая которые, Вы достигаете цели. Вы должны по-
ставить 6 - 7 задач. Они фактически связаны с параграфами Вашей работы. Задачи форму-
лируются аналогично цели с использованием неопределенной формы глагола: изучить, 
исследовать, проанализировать, рассмотреть, оценить, выявить и т.д. 

Теоретическая и методологическая база подразумевает краткое описание исполь-
зованных источников с указанием основных авторов. Это «поклон» в адрес людей, чьими 
трудами Вы воспользовались, а также  возможность для специалиста с первого взгляда 
понять, о чем написана работа и какого подхода к данной проблеме придерживаетесь Вы.  

Объем этой части работы 1 лист.  
Так как введение – это та часть работы, которая подразумевает 100% самостоятель-

ное изложение, важно не перейти на «ты» в общении с подразумеваемым читателем, то 
есть всё изложение материала должно осуществляется в неопределенной форме гла-
гола. Нельзя употреблять местоимение «я». 

Основная часть. Требования к содержанию основной части работы даны ранее. 
Заключение. В заключении формулируются краткие выводы, полученные в ходе вы-

полнения поставленных задач и цели. Вы кратко излагаете то, что написали в работе, но 
это самое главное, что вы хотите донести до читателя, самый «сок» Вашего труда. В за-
ключение можно вынести числовые данные в целях иллюстрации вывода. Они должны 
отражать цель и задачи исследования, и не быть «вырванными» из работы числами. 

Список использованных источников должен содержать сведения об источниках, 
использованных при выполнении работы.  

Приложения. В приложении рекомендуется включать материалы, связанные с вы-
полненной работой, которые по каким-либо признакам не могут быть включены в основ-
ную часть.  

 
2.2 Содержание основной части курсовой работы 
Теоретический раздел  
Раздел должен иметь наименование, отражающее теоретические аспекты  темы кур-

совой работы. В общем случае в этом разделе  должны быть отражены: 
      1)  характеристика предмета исследования  в соответствии темой курсовой рабо-
ты, в частности, должен присутствовать анализ понятийной базы по заявленной теме. 

2) анализ состояния  вопроса, являющегося темой работы, при необходимости – ме-
тоды анализа. 

3) основные подходы к решению проблемы, являющейся темой курсовой работы. 
Теоретический раздел  должен давать ответы на вопросы, что представляет  собой 

проблема, являющаяся темой курсовой работы.  
Объем раздела – 10 - 12 с. В разделе должно быть не менее двух и не  более трех 

подразделов. 

Аналитический раздел 
Наименование данного раздела должно быть связано с анализом состояния  предмета 

исследования, являющегося темой курсовой работы.  
Исследование проблемы должно быть целевым и глубоким.  
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В аналитическом  разделе используются различные приемы анализа, указываются ис-
точники информации, приводятся аналитические таблицы и расчеты, графические спосо-
бы отражения результатов анализа, делаются выводы.  

В данном разделе обязательно использование не только статистического материала, 
но и результатов анализа, проведенного специалистами по данному вопросу, которые из-
ложены в источниках периодической печати. 

Объем аналитического раздела курсовой работы не должен превышать 10-12 страниц. 
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УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Перечень основной литературы: 
1.Глухов М. М. Алгебра Электронный ресурс / Глухов М. М., Елизаров В. П., Неча-

ев А. А.: учебник. - 3-е изд., стер. - Санкт-Петербург: Лань, 2020. - 608 с. - Рекомендовано 
ФГКОУ ВПО «Академия Федеральной службы безопасности Российской Федерации» в 
качестве учебник для студентов вузов, обучающихся по укрупненной группе направлений 
подготовки и специальностей «Информационная безопасность». - ISBN 978-5-8114-4775-
6, экземпляров неограниченно. 

2.Пожидаев А. П. Лекции по алгебре. В 2 частях. Ч.1: учебное пособие / А. П. По-
жидаев, С. Р. Сверчков, И. П. Шестаков. - 2-е изд. - Новосибирск: Новосибирский госу-
дарственный университет, 2022. - 99 c. - ISBN 978-5-4437-1356-4, 978-5-4437-1357-1 (ч.1). 
- Текст: электронный // Цифровой образовательный ресурс IPR SMART: [сайт]. - URL: 
https://www.iprbookshop.ru/128131.html 

3.Пожидаев А. П. Лекции по алгебре. В 2 частях. Ч.2: учебное пособие / А. П. По-
жидаев, С. Р. Сверчков, И. П. Шестаков. - 2-е изд. - Новосибирск: Новосибирский госу-
дарственный университет, 2022. - 132 c. - ISBN 978-5-4437-1356-4, 978-5-4437-1358-8 
(ч.2). - Текст: электронный // Цифровой образовательный ресурс IPR SMART: [сайт]. - 
URL: https://www.iprbookshop.ru/128132.html 

4.Окунев Л. Я. Высшая алгебра Электронный ресурс / Окунев Л. Я. - 3-е изд.,стер. - 
Санкт-Петербург: Лань, 2009. - 336 с. - ISBN 978-5-8114-0910-5, экземпляров неограни-
ченно. 

 
Перечень дополнительной литературы:  
1.Алания Л. А. Сборник задач по аналитической геометрии и линейной алгебре / Л. 

А. Алания, С. М. Гусейн-Заде, И. А. Дынников. - Москва: Логос, 2005. - 376 c. - ISBN 5-
94010-375-8. - Текст: электронный // Цифровой образовательный ресурс IPR SMART: 
[сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/9121.html 

2.Кочетова Ю. В. Алгебра. Конечномерные пространства. Линейные операторы: 
курс лекций / Ю. В. Кочетова, Е. Е. Ширшова. - Москва: Прометей, 2013. - 80 c. - ISBN 
978-5-7042-2454-9. - Текст: электронный // Цифровой образовательный ресурс IPR 
SMART: [сайт]. - URL: https://www.iprbookshop.ru/23973.html 

3.Жислин Г. М. Лекции по линейной алгебре для физиков и математиков: учебное 
пособие / Г. М. Жислин. - Долгопрудный: Издательский Дом «Интеллект», 2021. - 159 c. - 
ISBN 978-5-91559-275-8. - Текст: электронный // Цифровой образовательный ресурс IPR 
SMART: [сайт]. - URL: https://www.iprbookshop.ru/119629.html 

4.Цыбуля Л. М. Алгебра: основные структуры алгебры, линейная алгебра. Курс 
лекций: учебное пособие / Л. М. Цыбуля, Е. Е. Ширшова. - Москва: Московский педаго-
гический государственный университет, 2022. - 112 c. - ISBN 978-5-4263-1058-2. - Текст: 
электронный // Цифровой образовательный ресурс IPR SMART: [сайт]. - URL: 
https://www.iprbookshop.ru/122485.html 

5.Виленкин И. В. Высшая математика: линейная алгебра. Аналитическая геомет-
рия. Дифференциальное и интегральное исчисление: [учебное пособие для студентов эко-
ном., технических, естественно-научных спец. вузов] / И. В. Виленкин, В. М. Гробер. - 
Изд. 6-е. - Ростов-на-Дону: Феникс, 2011. - 416 с.: ил. - (Высшее образование). - Биб-
лиогр.: с. 409. - ISBN 978-5-222-18236-9, экземпляров 9. 

 
Перечень учебно-методического обеспечения самостоятельной работы обуча-

ющихся по дисциплине  
1.Элементы общей алгебры для бакалавров и специалистов технологических 

направлений: учебное пособие / О. М. Дегтярева, Г. Н. Романова, Р. Н. Хузиахметова, А. 
Р. Хузиахметова. - Казань: Казанский национальный исследовательский технологический 
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университет, 2016. - 100 c. - ISBN 978-5-7882-1920-0. - Текст: электронный // Цифровой 
образовательный ресурс IPR SMART: [сайт]. - URL: https://www.iprbookshop.ru/62021.html 

 
Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 

необходимых для освоения дисциплины  
http://www.allmath.ru/ Вся математика – высшая математика, прикладная математи-

ка, математические методы в экономике, финансовая математика. 
http://www.exponenta.ru/ Образовательный математический сайт. 
http://www.math.ru/ Ресурс содержит книги, видео-лекции, занимательные матема-

тические факты, различные по уровню и тематике задачи, отдельные истории из жизни 
ученых и др. 

http://www.mathedu.ru/ Электронная библиотека по математике и вопросам ее пре-
подавания. Включает популярные книги и пособия, методические руководства, учебники, 
журналы, исторические работы, авторефераты, диафильмы.  

http://www.Math-Net.ru/ Общероссийский математический портал представляет со-
бой современную информационную систему, представляющую российским и зарубежным 
математикам различные возможности в поиске информации о математической жизни в 
России. 

http://www.mathtest.ru/ Математика в помощь школьнику и студенту (тесты по ма-
тематике on-line). 

http://www.mccme.ru/ Московский центр непрерывного математического образова-
ния. 
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