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1. Место и цели дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина «Алгебра и геометрия» относится к базовой части ОПОП (Б1.Б.6) по направлению подготовки 02.03.02 Фундаментальная информатика и информационные технологии, обязательна для освоения в 1  год обучения в 1 и 2 семестрах. Содержание дисциплины направлено на освоение фундаментальных понятий и результатов высшей алгебры, линейной алгебры, аналитической геометрии, многомерной геометрии, теории классических алгебраических систем, элементов теории чисел; формирование умений и навыков в решении задач из этих разделов алгебры и геометрии.
2. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников) 
	Формируемые компетенции
	Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие этапы формирования компетенций

	ОПК-1
способность использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с фундаментальной информатикой и информационными технологиями 
(начальный этап)
	ЗНАТЬ
З1(ОПК1) основные определения и утверждения теории классических алгебраических систем  (полугруппа, группа, кольцо, поле): основы теории многочленов; основные понятия и факты, относящиеся к линейным, евклидовым, унитарным пространствам, линейным преобразованиям, билинейным функциям и квадратичным формам; понятия и факты аналитической геометрии (системы координат, прямые, плоскости, кривые и поверхности второго порядка); основы теории групп, колец (идеалы, разбиение на смежные классы), конечных полей.


	ОК-7
способность к самоорганизации самообразованию   - способностью критически переосмысливать накопленный опыт, изменять при необходимости вид и характер своей профессиональной деятельности

(начальный этап)
	УМЕТЬ
У1(ОК-7) решать элементарные задачи теории чисел(алгоритм Евклида, линейные сравнения), задачи с многочленами ( отделение кратных множителей, отделение вещественных корней, нахождение интерполяционного многочлена), задачи линейной алгебры (матричная алгебра,  общее решение систем линейных уравнений, сумма и пересечение подпространств, определители, задача на собственные числа и собственные вектора, приведение квадратичной формы к каноническому виду, приведение квадратичной формы к диагональному виду ортогональным преобразованием, нахождение жордановой формы и жорданова базиса линейного преобразования комплексного пространства); решать  задачи аналитической геометрии  (параметрические и общие уравнения, пересечение прямых и плоскостей, нахождение расстояний и углов);


3. Структура и содержание дисциплины (модуля) «Алгебра и геометрия»
Объем дисциплины (модуля) составляет 13 зачетных единиц, всего 468 ч., из которых 198 ч. составляет контактная работа обучающегося с преподавателем (99 ч. занятий лекционного типа, 99 ч. занятий семинарского типа), 270 ч. составляет самостоятельная работа обучающегося (в т.ч. включая 108 ч. подготовки к экзамену).
Содержание дисциплины 

	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля),

форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Всего (часы)
	В том числе

	
	
	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы из них
	Самостоятельная работа обучающегося, часы



	
	
	Занятия 
лекционного 
типа
	Занятия 
семинарского 
типа
	Занятия 
лабораторного 
типа
	Всего
	

	
	Очное


	Очное


	Очное


	Очное


	Очное


	Очное



	Комплексные числа. Тригонометрическая форма комплексного числа. Сопряженные числа. Неравенство треугольника. Формула Муавра, корни из единицы. Решение алгебраических уравнений малых степеней.
	24
	4
	4
	
	8
	16

	Многочлены. Делимость в кольце многочленов. НОД.  Неприводимые многочлены над полем. Разложение многочлена на неприводимые. Выделение кратных множителей. Основная теорема алгебры. Формулы Виета. Интерполяционный многочлен. Симметрические многочлены и их выражение через элементарные. Теорема Штурма. Неприводимые многочлены над кольцом целых и полем рациональных чисел. Критерий Эйзенштейна.
	30
	7
	6
	
	13
	17

	Системы линейных уравнений. Метод Гаусса.
	20
	1
	2
	
	3
	17

	Матрицы и определители матриц. Связь элементарных преобразований строк и столбцов с умножением матриц. Свойства определителей. Теорема Лапласа.  Правило Крамера. Обратная матрица. LU-разложение. Решение матричных уравнений. Формула Бине–Коши.
	30
	7
	7
	
	14
	16

	Векторы на плоскости и в пространстве. Операции с векторами. Базис. Координаты вектора в базисе. Аффинная система координат. Деление отрезка в заданном отношении. Центр тяжести системы материальных точек. Полярная, цилиндрическая и сферическая системы координат. Различные уравнения прямых и плоскостей.
	28
	5
	6
	
	11
	17

	Линейное (векторное) пространство над полем. Линейная оболочка. Линейная зависимость. Эквивалентные системы векторов. Теорема о замене. Базис линейного пространства. Координаты вектора в базисе. 

Изменение координат при замене базиса. Изоморфизм линейных пространств. 
	39
	10
	12
	
	22
	17

	Теория систем линейных уравнений. Теорема Кронекера–Капелли. Множество решений системы линейных уравнений, два способа задания линейного многообразия. Размерность линейного многообразия.
	27
	5
	5
	
	10
	17

	Суммы подпространств, базис и размерность суммы. Прямая сумма. 
	20
	2
	2
	
	4
	16

	Линейные преобразования.  Ядро, образ, ранг, дефект линейного преобразования. Матрица преобразования. Изменение матрицы при изменении базиса. Подобие матриц. Инвариантные подпространства. Собственные векторы и числа. Характеристический многочлен линейного преобразования. Теорема о существовании собственного вектора над полем комплексных чисел и ее вещественный аналог.
	34
	10
	7
	
	17
	17

	В т.ч.текущий контроль 2 ч.

	Промежуточная аттестация – Зачет, экзамен

	Евклидово (унитарное) пространство. Неравенство Коши–Буняковского–Шварца. Неравенство треугольника. Теорема Пифагора. Линейная независимость ортогональной системы ненулевых векторов. Запись скалярного произведениия через координаты в произвольном, ортогональном и ортонормированном базисах. Процесс ортогонализации Грама–Шмидта. QR-разложение матрицы. Изоморфизм унитарных пространств. Псевдорешения несовместных систем линейных уравнений. Нормальные решения систем линейных уравнений. Объем системы векторов. Свойства матрицы Грама. Геометрический смысл определителя. Неравенство Адамара.
	34
	10
	10
	
	20
	14

	Скалярное, векторное, смешанное произведения векторов. Скалярное произведение геометрических векторов и его свойства. Выражение скалярного произведения в прямоугольной и произвольной аффинной системе координат. Векторное произведение. Его свойства, выражение через координаты. Смешанное произведение. 


	21
	4
	4
	
	8
	13

	Линейные преобразования евклидовых и унитарных пространств.  Сопряженное преобразование, свойства операции сопряжения. Нормальное преобразование унитарного пространства, существование у него базиса из собственных векторов. Теорема о нормальном преобразовании евклидова пространства. Унитарные и ортогональные преобразования. Самосопряженные и симметричные преобразования. Неотрицательное самосопряженное преобразование, извлечение квадратного корня из него. 
	32
	9
	9
	
	18
	14

	Билинейные и квадратичные функции. Изменение матрицы квадратичной  функции при изменении базиса. Теорема Лагранжа и Якоби о приведении симметричной (эрмитовой) билинейной формы к каноническому виду. Закон инерции. Критерий Сильвестра положительной определенности, связь со скалярным произведением. Приведение квадратичной формы к главным осям. Одновременное приведение пары квадратичных форм к каноническому виду.
	30
	8
	8
	
	16
	14

	Кривые и поверхности 2-го порядка. Аффинная классификация кривых и поверхностей 2-го порядка. Цилиндрические и конические поверхности. Центр, асимптотические направления, диаметральные плоскости. Ортогональная классификация кривых и поверхностей 2-го порядка. 
	23
	5
	5
	
	10
	13

	Матрицы над кольцом многочленов. Критерий подобия числовых матриц.

Жорданова форма матрицы. Теорема Гамильтона–Кэли. Минимальный аннулирующий многочлен матрицы. Функции от матриц. Нахождение жорданова базиса.
	21
	4
	4
	
	8
	13

	Группы. Теорема Кэли. Циклические группы и их подгруппы. Разбиение группы на смежные классы, теорема Лагранжа. Нормальный делитель. Фактор-группа. Гомоморфизм групп. Связь нормальных делителей с гомоморфизмами. 
	21
	4
	4
	
	8
	13

	Кольца. Идеалы в кольцах и их связь с гомоморфизмами.
	17
	2
	2
	
	4
	13

	Поля. Характеристика поля. Конечные поля, число элементов в них.
	17
	2
	2
	
	4
	13

	В т.ч.текущий контроль 2 ч.

	Промежуточная аттестация – Зачет, экзамен


4. Образовательные технологии

Используются образовательные технологии в форме лекций и практических занятий. Практическое занятие предполагает выполнение студентами по заданию и под руководством преподавателя нескольких практических заданий.

5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся
5.1. Виды самостоятельной работы студентов:
1) Изучение литературы и проработка теоретического материала лекционных занятий;
2) подготовка домашних заданий к практическим занятиям;
3) выполнение индивидуальных заданий;
4) подготовка к выполнению письменных контрольных работ;
5) подготовка к промежуточной аттестации в форме экзамена.
5.2. Образовательные материалы для самостоятельной работы студентов, практические задания для проведения текущего контроля
а) Основная литература:
1.  Фаддеев Д.К. Лекции по алгебре.  https://e.lanbook.com/book/397#book_name
2. Фаддеев Д.К., Соминский И.С. Сборник задач по высшей алгебре.https://e.lanbook.com/book/529#authors 
3. Проскуряков И.В. Сборник задач по линейной алгебре.https://e.lanbook.com/book/399#book_name 
4. Беклемишев Д.В. Курс аналитической геометрии и линейной алгебры. https://e.lanbook.com/book/48199#book_name
5. Винберг Э.Б. Курс алгебры. https://e.lanbook.com/book/56396#authors
б) Дополнительная литература:
1. Ильин В. А., Позняк Э. Г.  Линейная алгебра. – М.: Физматлит, 2007.
2. Ильин В. А., Позняк Э. Г. Аналитическая геометрия. – М.: Физматлит, 2007. 
3. Ильин В. А., Ким Г. Д. Линейная алгебра и аналитическая геометрия. – М.: Проспект: Изд-во Моск. Ун-та, 2007.
4. Икрамов Х. Д. Задачник по линейной алгебре. – СПб.: Лань, 2006.
5.3. Вопросы для контроля
1. Комплексные числа. Тригонометрическая форма комплексного числа. Сопряженные числа. Неравенство треугольника. Формула Муавра, корни из единицы.
2. Кольцо многочленов над заданным кольцом (полем). Делимость в кольце многочленов. НОД. Взаимно простые многочлены. 
3. Неприводимые многочлены над полем. Разложение многочлена на неприводимые. Производная многочлена. Выделение кратных множителей. 
4. Основная теорема алгебры над полем комплексных чисел. Формулы Виета. 
5. Интерполяционный многочлен. Симметрические многочлены и их выражение через элементарные.
6. Теорема Штурма. 
7. Неприводимые многочлены над кольцом целых и полем рациональных чисел. Признак Эйзенштейна неприводимости. 
8. Кольцо матриц над заданным кольцом (полем). 
9. Системы линейных уравнений. Метод Гаусса их решения, его трудоемкость, оценка числа операций. Матричная интерпретация метода Гаусса. LU-разложение. Эквивалентные матрицы.
10. Обратная матрица.
11. Векторы на плоскости и в пространстве. Операции с векторами. Базис на плоскости и в пространстве. Декартова прямоугольная и аффинная системы координат. 
12. Деление отрезка в заданном отношении. 
13. Центр тяжести системы материальных точек. 
14. Полярная, цилиндрическая и сферическая системы координат.
15. Скалярное произведение геометрических векторов и его свойства. Выражение скалярного произведения в прямоугольной и произвольной аффинной системе координат. 
16. Векторное произведение. Его свойства, выражение через координаты. 
17. Смешанное произведение. 
18. Линейное (векторное) пространство над полем. Примеры: пространство геометрических векторов, пространство радиус-векторов, арифметическое пространство над полем F, пространство матриц над полем F, пространство многочленов. Простейшие следствия из аксиом. 
19. Линейная оболочка. Линейная зависимость. Эквивалентные системы векторов. Теорема о замене. 
20. Размерность и базис линейного пространства. 
21. Координаты вектора в базисе. Изоморфизм линейных пространств. 
22. Теория систем линейных уравнений. Теорема Кронекера–Капелли. Множество решений системы линейных уравнений, два способа задания линейного многообразия. 
23. Два способа задания линейного подпространства, фундаментальная система решений системы линейных уравнений. 
24. Различные виды задания прямых и плоскостей. 
25. Взаимное расположение прямых и плоскостей. 
26. Задачи на нахождение расстояний и углов между прямыми и плоскостями.
27. Определитель (детерминант) матрицы и его свойства. 
28. Теорема Лапласа. 
29. Правило Крамера. Обратная матрица. Решение матричных уравнений. 
30. Формула Бине–Коши. 
31. Суммы подпространств, базис и размерность суммы. Прямая сумма. 
32. Линейные отображения (операторы), действия с ними, их матрицы. 
33. Изменение матрицы линейного отображения при изменении базисов. Подобие матриц.. 
34. Ядро, образ, ранг, дефект линейного отображения. 
35. Инвариантные подпространства. Собственные векторы и числа. 
36. Характеристический многочлен линейного преобразования. Выражение его коэффициентов через элементы матрицы. 
37. Теорема о существовании собственного вектора над полем комплексных чисел. 
38. Евклидово (унитарное) пространство. Неравенство Коши–Буняковского–Шварца. 
39. Неравенство треугольника. Теорема Пифагора. Линейная независимость ортогональной системы ненулевых векторов. Запись скалярного произведения через координаты. 
40. Процесс ортогонализации Грама–Шмидта. 
41. Изоморфизм унитарных пространств. 
42. Нахождение псевдорещения несовместных систем линейных уравнений.
43.  Нахождение нормальных решений систем линейных уравнений.
44. Объем системы векторов. Неравенство Адамара.
45. Линейные преобразования евклидовых и унитарных пространств. Связь линейных преобразований и билинейных функций в унитарном пространстве. Сопряженное преобразование, свойства операции сопряжения. 
46. Нормальное преобразование унитарного пространства, существование у него базиса из собственных векторов. 
47. Теорема о нормальном преобразовании евклидова пространства. 
48. Унитарные и ортогональные преобразования. 
49. Сопряженные и симметричные преобразования. 
50. Неотрицательное самосопряженное преобразование, извлечение квадратного корня из него. 
51. Билинейные (полуторалинейные) и квадратичные функции (формы) и их матрицы. Изменение матрицы квадратичной (полуторалинейной) функции при изменении базиса. 
52. Теорема Лагранжа и Якоби о приведении симметричной (эрмитовой) билинейной формы к каноническому виду. 
53. Закон инерции. 
54. Критерий Сильвестра положительной определенности, связь со скалярным произведением.
55. Приведение квадратичной формы к главным осям. 
56. Одновременное приведение пары квадратичных форм к каноническому виду. 
57. Полярное и сингулярное разложения матриц.
58. Кривые и поверхности 2-го порядка. Аффинная классификация кривых и поверхностей 2-го порядка. 
59. Цилиндрические и конические поверхности. Поверхности вращения. Центр, асимптотические направления, диаметральные плоскости. 
60. Взаимное расположение прямой и поверхности 2-го порядка. 
61. Ортогональная классификация кривых и поверхностей 2-го порядка. Инварианты и полуинварианты.
62. Приведение матриц над кольцом многочленов.
63. Теорема Гамильтона–Кэли. Минимальный аннулирующий многочлен матрицы. 
64. Жорданова форма матрицы. 
65. Функции от  матриц.
66. Группы. Теорема Кэли. 
67. Циклические группы и их подгруппы. 
68. Разбиение группы на смежные классы, теорема Лагранжа. 
69. Нормальный делитель. Фактор-группа. Гомоморфизм групп.
70. Связь нормальных делителей с гомоморфизмами. 
71. Кольца. Идеалы в кольцах и их связь с гомоморфизмами.
72. Поля. Характеристика поля. Конечные поля, число элементов в них.
6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине, включающий:

6.1. Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования 
Оценка уровня формирования компетенций 

	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	Знать: 

З1(ОПК1) модели алгоритмов, используемые в теории сложности вычислений;
Уметь:
У1(ОК7)анализировать сложность задач самостоятельно в простых случаях, в более трудных – искать соответствующую информацию в литературе и в сети Интернет;
Владеть:

В1(ОПК1) опытом решения практических задач;

	Отсутствие знаний материала, отсутствие способности решения стандартных задач, полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень

формирования компетенции.

0-19 баллов - «Плохо»

	
	Владение материалом недостаточно, необходима дополнительная подготовка, уровень сформированности компетенций (частей компетенций), относящихся к данной дисциплине – недостаточный для достижения основных целей обучения.
	Неудовлетворительный уровень формирования компетенции.

20-49 баллов –«неудовлетворительно»

	
	Владение минимальным материалом, необходимым по данному предмету, с рядом ошибок, способность решения основных задач, уровень сформированности компетенций (частей компетенций), относящихся к данной дисциплине – минимально необходимый для достижения основных целей обучения.
	Удовлетворительный уровень формирования компетенции.

50-59 баллов

«Удовлетворительно»



	
	Владение основным материалом с рядом заметных погрешностей, компетенции (части компетенций), относящиеся к данной дисциплине в целом освоены.
	Хороший уровень

формирования компетенции.

60-79 баллов

«Хорошо»

	
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	
	Достаточное владение основным материалом с незначительными погрешностями, способность решения стандартных задач, все компетенции (части компетенций), относящиеся к данной дисциплине, освоены полностью.
	Очень хороший уровень

формирования компетенции 

80-89 баллов

«Очень хорошо»

	
	Свободное владение основным материалом без ошибок и погрешностей, все компетенции (части компетенций), относящиеся к данной дисциплине, освоены полностью на высоком уровне, сформирована устойчивая система компетенций.
	Отличный уровень

формирования компетенции 

90-99 баллов

«Отлично»

	
	Свободное владение основным и дополнительным материалом без ошибок и погрешностей, способность решения нестандартных задач, освоение компетенций (частей компетенций), относящихся к данной дисциплине, осуществлено комплексно, выше обязательных требований. Сформирована устойчивая система компетенций, проявляется связь с освоением других компетенций.
	Превосходный уровень

формирования компетенции 

100 баллов

«Превосходно»


Карта компетенций для оценивания умений и навыков

	Индикаторы

компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)

	
	«пло-хо»
	«неудов-летвори-тельно»
	«удовлетворительно»
	«хорошо»
	«очень хорошо»
	«отлично»
	«превос-ходно»

	Умения

У1(ОПК1)

	Отсут-ствует спосо-бность решения стан-дартных задач


	наличие грубых ошибок  при решении стандар-тных задач
	Способ-ность решения основных стандарт-ных задач с негрубыми ошибками
	Способ-ность решения всех стандарт-ных задач с незначи-тельными погрешно-стями
	Способ-ность решения всех стандар-тных задач без ошибок и погреш-ностей
	Способ-ность решения стандар-тных и некото-рых нестанда-ртных задач
	Способ-ность решения стандарт-ных задач и широкого круга нестандартных задач

	Навыки

В1(ОК7)  

	Полное отсутствие навы-ков, предусмо-тренных компетенцией
	Отсутс-твие ряда важней-ших навыков, предусмотренных данной компетенцией
	наличие минималь-но необходи-мого множества навыков 
	наличие большинства основных навыков, продемонстрирован-ное в стандарт-ных ситуациях
	наличие всех основных навыков, продемонстрированных в стандарт-ных  ситуациях
	наличие всех навыков, продемонстрированное в стандарт-ных ситуациях
	Наличие всех навыков, продемонстриро-ванное в стандартных и нестандартных ситуаци-ях

	Личностные качества

ОК7
	Соответствующие личностные качества не сформированы
	Сформированность личностных качеств недостаточная для достижения основных целей обучения
	Сформированность личностных качеств минимально необходимая для достижения основных целей обучения
	Личностные качества в целом сформированы
	Сформированные личностные качества достаточны для достижения основных целей обучен
	Личностные качества сформированы на высоком уровне
	Сформированность личностных качеств выше обязательных требований


6.2. Описание шкал оценивания результатов обучения по дисциплине
По дисциплине предусмотрены зачет и экзамен. 
Критерии оценивания результатов зачета.
	Зачтено
	выполнены на положительную оценку задания контрольных работ за семестр и решены задачи на зачете, 

	Не зачтено
	не выполнены задания контрольных работ за семестр или не решены задачи на зачете.


Итоговый контроль качества усвоения студентами содержания дисциплины проводится в виде экзамена, на котором  определяется:

· уровень усвоения студентами основного учебного материала по дисциплине;

· уровень понимания студентами изученного материала;

· способности студентов использовать полученные знания для решения конкретных задач.

Экзамен  проводится в устной форме (или включает устную и письменную часть). Устная часть экзамена  заключается в ответе студентом на теоретические вопроса курса (с предварительной подготовкой) и последующем собеседовании в рамках тематики курса. Собеседование проводится в форме вопросов, на которые студент должен дать краткий ответ. Практическая часть экзамена предусматривает решение задач.

	Оценка
	Уровень подготовки

	Превосходно
	Высокий уровень подготовки, безупречное владение теоретическим материалом, студент демонстрирует творческий поход к решению нестандартных задач. Студент дал полный и развернутый ответ на все теоретические вопросы билета, подтверждая теоретический материал практическими примерами. Студент активно работал на практических занятиях.

100 %-ное выполнение контрольных экзаменационных заданий


	Отлично
	Высокий уровень подготовки с незначительными ошибками. Студент дал полный и развернутый ответ на все теоретические вопросы билета, подтверждает теоретический материал практическими примерами.  Студент активно работал на практических занятиях.

Выполнение контрольных экзаменационных заданий на 90% и выше

	Очень хорошо
	Хорошая подготовка. Студент дает ответ на все теоретические вопросы билета, но имеются неточности в определениях понятий, формулировках и доказательствах теорем, и т.п. 

Студент активно работал на практических занятиях.

Выполнение контрольных экзаменационных заданий от 80 до 90%.

	Хорошо
	В целом хорошая подготовка с заметными ошибками или недочетами. Студент дает полный ответ на все теоретические вопросы билета, но имеются неточности в определениях понятий, формулировках и доказательствах теорем, и т.п. Допускаются ошибки при ответах на дополнительные и уточняющие вопросы экзаменатора. Студент работал на практических занятиях.

Выполнение контрольных экзаменационных заданий от 70 до 80%. 

	Удовлетворительно
	Минимально достаточный уровень подготовки. Студент показывает минимальный уровень теоретических знаний, делает существенные ошибки, но при ответах на наводящие вопросы, может правильно сориентироваться и в общих чертах дать правильный ответ. Студент посещал практические занятия.

Выполнение контрольных экзаменационных заданий от 50 до 70%.

	Неудовлетворительно
	Подготовка недостаточная и требует дополнительного изучения материала. Студент дает ошибочные ответы, как на теоретические вопросы билета, так и на наводящие и дополнительные вопросы экзаменатора. Студент пропустил большую часть практических занятий.

Выполнение контрольных экзаменационных заданий до 50%.

	Плохо
	Подготовка абсолютно недостаточная. Студент не отвечает на поставленные вопросы. Студент отсутствовал на большинстве лекций и практических занятий.

Выполнение контрольных экзаменационных заданий менее 20 %. 


6.3. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), характеризующих этапы формирования компетенций
 Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие процедуры и технологии:

- контрольные работы;
- индивидуальное собеседование.

Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются следующие процедуры и технологии:

- выполнение индивидуальных заданий;

- практические контрольные задания (далее – ПКЗ), включающие одну или несколько задач (вопросов) в виде краткой формулировки действий (комплекса действий), которые следует выполнить, или описание результата, который нужно получить.

6.4.  Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции. 
· Примеры индивидуальных заданий для оценивания результатов обучения в виде знаний З1 и умений У1 при формировании ОПК-1 , ОК-7.
Задача 1.  Доказать эквивалентность определений линейной независимости.
Задача 2. Доказать, что целочисленная матрица унимодулярна тогда и только тогда, когда модуль ее определителя по равен 1.
· Пример экзаменационного билета на оценивание  ОПК-1 , ОК-7.
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7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

а) Основная литература
1. Фаддеев Д.К. Лекции по алгебре.  https://e.lanbook.com/book/397#book_name
2. Фаддеев Д.К., Соминский И.С. Сборник задач по высшей алгебре.https://e.lanbook.com/book/529#authors 
3. Проскуряков И.В. Сборник задач по линейной алгебре.https://e.lanbook.com/book/399#book_name 
4. Беклемишев Д.В. Курс аналитической геометрии и линейной алгебры. https://e.lanbook.com/book/48199#book_name
5. Винберг Э.Б. Курс алгебры. https://e.lanbook.com/book/56396#authors
б) Дополнительная литература
6.  Ильин В. А., Ким Г. Д. - Линейная алгебра и аналитическая геометрия: учеб. для студентов ун-тов и техн. вузов, обучающихся по специальностям "Математика", "Прикладная математика и информатика". - М.: Проспект : Изд-во Моск. ун-та, 2012. - 400 с. (85 экз.)
в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы 

Чирков А.Ю., Киселева Л.Г., Веселов С.И., Золотых Н.Ю., Шевчук Е.А., Сидоров С.В.ЗАДАЧИ ПО АЛГЕБРЕ (ЧАСТЬ 2) Учебно-методическое пособие. Фонд электронных изданий ННГУ (№1085.15.06) http://www.unn.ru/books/met_files/Determinants.pdf
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Имеются в наличии учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, промежуточной аттестации, а также помещения для самостоятельной работы, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет». Наличие рекомендованной литературы.

Программа составлена в соответствии с требованиями ОС ННГУ с учетом рекомендаций ОПОП ВО по направлению 020302 Фундаментальная информатика и информационные технологии.
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