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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Цель дисциплины: развитие профессиональных и специальных компетенций у студентов на основе изучения аксиоматического метода построения математических теорий и формирования у них представлений о математике как о науке об абстрактных понятиях и структурах, моделирующих те или иные стороны реального мира.

Задачи:

1. Ознакомить студентов с аксиоматическими теориями на примере аксиоматических теорий: натуральных чисел (Пеано), а также с построением других числовых систем на основе аксиоматической теории натуральных чисел.
2. Ознакомить студентов с идеей расширения числовых структур от натурального ряда до поля комплексных чисел.
3. Ознакомить студентов с аксиоматическим методом построения геометрических и арифметических теорий.
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ
Дисциплина «Математические методы, теории и модели» является частью учебного плана по направлению подготовки 44.03.01 Педагогическое образование, профиль «Математика». Дисциплина Б1.В.ОД.4.3 «Математические методы, теории и модели» включена в Блок Б.1 «Дисциплины (модули)» и является составной частью раздела Б1.В. «Вариативная часть», Б1.В.ОД «Обязательные дисциплины», модуля 4 «Предметное обучение по профилю». Дисциплина реализуется в НТГСПИ на кафедре естественных наук и физико-математического образования.

Данная дисциплина логически связана с дисциплинами профиля «Математика» (Элементарная математика; алгебра и теория чисел, высшая геометрия, математический анализ), которые изучаются на первом – четвёртом курсах. Дисциплина содержит темы, необходимые для успешного изучения этих дисциплин.
3. РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Дисциплина направлена на формирование и развитие следующих компетенций:
ПК-1 – готовность реализовывать образовательные программы по учебному предмету в соответствии с требованиями образовательных стандартов;
СК-1 – владение основными положениями классических разделов математической науки, базовыми идеями и методами математики, системой основных математических структур и аксиоматическим методом;
СК-2 – способность понимать взаимосвязь между различными математическими дисциплинами, пользоваться языком математики, корректно выражать и аргументировано обосновывать имеющиеся знания;
СК-3 – способность понимать универсальный характер законов логики математических рассуждений, их применимость в различных областях человеческой деятельности, роль и место математики в системе наук, значение математической науки для решения задач, возникающих в теории и практике, общекультурное значение математики;

СК-4 – владение математикой как средством моделирования явлений и процессов, понимать принципы экспериментальной и эмпирической проверки научных теорий.
В результате освоения дисциплины обучающийся должен:
Знать:
З1. Элементарные преобразования систем линейных уравнений и строк матрицы.

З2. Критерий совместности системы линейных уравнений.

З3. Метод Гаусса для решения систем линейных уравнений.

З4. Связь общего решения системы неоднородных линейных уравнений и общего решения соответствующей системы однородных линейных уравнений.

З5. Пространство решений системы однородных линейных уравнений и его базис.

З6. Определение и простейшие свойства и векторного пространства;

З7. Определение и свойства линейно зависимой (независимой) системы векторов.

З8. Определение и свойства подстановок степени 
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З9. Определение и свойства определителя квадратной матрицы.

З10. Правило Крамера.

З11. Необходимое и достаточное условие обратимости матрицы.

З12. Способы нахождения обратной матрицы.

З13. Общие идеи построения систем натуральных, целых, рациональных, действительных, комплексных чисел.

З14. Различные аксиоматические построения геометрических теорий.

Уметь:

У1. Проверить, является ли система векторов линейно зависимой или независимой.
У2. Вычислять ранг матрицы.
У3. Находить общее и частное решение системы линейных уравнений, используя метод Гаусса.
У4. Вычислять определитель матрицы, пользуясь классическим определением и разложением по строке (столбцу).
У5. Находить матрицу, обратную данной, с помощью цепочки элементарных преобразований и с помощью присоединённой матрицы.
У6. Строить модели различных систем аксиом геометрии.

Владеть:

В1. Навыками использования языка математики для решения практико-ориентированных задач.

В2. Основными положениями классических разделов математической науки.

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
4.1. Объем дисциплины и виды контактной и самостоятельной работы
Общая трудоемкость дисциплины составляет 8 зачётных единицы (288 часов), их распределение по видам работ представлено в таблице № 1.
Таблица № 1

Распределение трудоемкости дисциплины по видам работ

	Вид работы
	Форма обучения

	
	Заочная

	
	2, 3 сессии

	Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану
	288

	Контактная работа, в том числе:
	22

	Лекции
	12

	Практические занятия
	10

	Самостоятельная работа, в том числе:
	253

	Изучение теоретического курса
	205

	Самоподготовка к текущему контролю знаний
	30

	Выполнение контрольной работы
	18

	Подготовка к зачёту с оценкой, экзамену
	13


Таблица № 2

Распределение трудоёмкости дисциплины по видам работ и сессиям

	Вид работы
	сессия

	
	2
	3

	Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану

	144
	144

	Контактная работа, в том числе:
	10
	12

	Лекции
	6
	6

	Практические занятия

	4
	6

	Самостоятельная работа, в том числе:
	130
	123

	Изучение теоретического курса
	100
	105

	Самоподготовка к текущему контролю знаний
	12
	18

	Выполнение контрольной работы


	18
	

	Подготовка к зачётам, экзаменам
	4
зачёт с оценкой
	9
экзамен


Таблица № 3
4.2. Содержание и тематическое планирование дисциплины
Тематический план дисциплины

	Наименование разделов и тем дисциплины (модуля)
	Семестр
	Всего, часов
	Вид контактной работы, час
	Самостоятельная работа, час
	Формы текущего контроля успеваемости

	
	
	
	Лекции
	Практ. занятия
	Лаб. работы
	Из них в интерактивной форме
	
	

	Тема 1. Система линейных уравнений.
	2
	38
	2
	2
	
	
	34
	Решение задач у доски, опрос по теории

	Тема 2. Матрицы и определители.
	2
	48
	2
	2
	
	
	44
	Решение задач у доски, опрос по теории

	Тема 3. Натуральные, целые, рациональные, действительные, комплексные числа.
	2
	36
	2
	
	
	
	34
	Опрос по теории

	Контрольная работа
	2
	18
	
	
	
	
	18
	

	Тема 4. Исторический обзор развития оснований геометрии.
	3
	14
	2
	1
	
	
	11
	Опрос по теории

	Тема 5. Аксиомы элементарной геометрии.
	3
	31
	2
	1
	
	
	28
	Опрос по теории

	Тема 6. Геометрия Лобачевского.
	3
	29
	1
	2
	
	
	26
	Опрос по теории

	Тема 7. Общие вопросы аксиоматики геометрии.
	3
	32
	1
	1
	
	
	30
	Опрос по теории

	Тема 8. Векторный подход к аксиоматическому построению геометрии.
	3
	29
	
	1
	
	
	28
	Опрос по теории

	Зачёт с оценкой
	2
	4
	
	
	
	
	4
	

	Экзамен
	3
	9
	
	
	
	
	9
	

	Итого
	
	288
	12
	10
	
	
	266
	


4.3. Содержание разделов (тем) дисциплины
Лекционный курс (12 часов)
Лекция 1. Системы линейных уравнений (2 часа)
Системы линейных уравнений (СЛУ) с действительными коэффициентами. Решение системы линейных уравнений, совместные и несовместные, определённые и неопределённые СЛУ, нулевое и противоречивое уравнение. Основные теоремы о равносильности. Элементарные преобразования СЛУ. Метод Гаусса. Общее и частное решение. Определение векторного пространства. Примеры пространств. Простейшие свойства. Линейная зависимость и независимость систем векторов. Базис и ранг конечной системы векторов. Ранг матрицы. Вычисление ранга матрицы с помощью элементарных преобразований. Конечномерное пространство. Размерность. Подпространство. Линейное многообразие. Пространство решений системы однородных линейных уравнений. Фундаментальная система решений. Решение системы линейных неоднородных уравнений как линейное многообразие. Совместность СЛУ как возможность разложения столбца свободных членов по векторам-столбцам коэффициентов при переменных. Критерий совместности СЛУ.
Лекция 2. Матрицы и определители (2 часа)

Матрицы над множеством действительных чисел. Операции над матрицами. Действительное векторное пространство 
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. Обращение матрицы с помощью цепочки элементарных преобразований. Подстановка степени п, произведение подстановок, чётность подстановки. Определитель квадратной матрицы: классическое определение и простейшие свойства. Методы вычисления определителей: вычисление определителей 2-го и 3-го порядка по определению, сведение к треугольному виду. Миноры и алгебраические дополнения. Разложение определителя по элементам строки (столбца). 

Правило Крамера для решения определённых СЛУ; определение совместности системы с помощью правила Крамера. Матрица, присоединённая к данной, её свойства. Обратная матрица. Отличие от нуля определителя матрицы как условие её обратимости. Правило вычисления обратной матрицы с помощью присоединённой. Запись системы линейных уравнений в матричной форме. Решение СЛУ как решение матричного уравнения.

Лекция 3. Натуральные, целые, рациональные, действительные, комплексные числа. (2 часа)

Натуральный ряд, аксиомы Пеаоно. Аксиоматика системы целых чисел. Теорема о делении с остатком для целого a и натурального b, формулировка теоремы о делении с остатком для целого a и целого b 
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. Понятие поля частных. Аксиоматика поля рациональных чисел. Аксиоматика поля действительных чисел. Аксиоматика поля комплексных чисел. Алгебраическая форма комплексного числа и её единственность. Арифметические действия над комплексными числами, заданными в алгебраической форме. Сопряженные комплексные числа и их свойства. Модуль комплексного числа и его свойства. Тригонометрическая форма комплексного числа, её существование. Условие равенства комплексных чисел в тригонометрической форме. Умножение, деление, возведение в натуральную степень комплексных чисел, заданных в тригонометрической форме. Извлечение корня в С. Представление комплексных чисел точками плоскости. Геометрический смысл модуля и аргумента комплексного числа.
Лекция 4. Исторический обзор развития оснований геометрии. (2 часа)
Исторический очерк обоснования геометрии. Опытное происхождение геометрических абстракций. Аксиоматический метод построения геометрии. Геометрия до Евклида. «Начала» Евклида. Проблема пятого постулата Евклида. Доказательство эквивалентности некоторых предложений пятому постулату Евклида. Н. И. Лобачевский и его геометрия. Формирование понятия геометрического пространства.
Лекция 5. Аксиомы элементарной геометрии (2 часа)
Евклидова геометрия: аксиомы принадлежности, аксиомы порядка и их следствия, аксиомы конгруэнтности, аксиомы непрерывности, аксиома параллельности евклидовой геометрии. Аксиоматика Гильберта. Абсолютная геометрия и её важнейшие факты. Аксиомы планиметрии и стереометрии.

Лекция 6. Геометрия Лобачевского. Общие вопросы аксиоматики геометрии (2 часа)
Аксиома параллельности Лобачевского. Система аксиом планиметрии Лобачевского и важнейшие факты планиметрии Лобачевского: параллельные и сверхпараллельные прямые Лобачевского, особенности их расположения, о сумме углов треугольника и четырехугольника, о подобии треугольников, угол параллельности, функция Лобачевского, свойства параллельных и расходящихся прямых на плоскости Лобачевского. Значение геометрии Лобачевского. Требования, предъявляемые к системе аксиом: непротиворечивость системы аксиом, минимальность и полнота системы аксиом. Модель (интерпретация, реализация) системы аксиом. Непротиворечивость евклидовой геометрии. Арифметическая модель системы аксиом евклидовой планиметрии. Доказательство независимости аксиомы параллельности евклидовой геометрии. Полнота системы аксиом евклидовой геометрии. Непротиворечивость геометрии Лобачевского (модель Пуанкаре).

5. Образовательные технологии

Процесс обучения дисциплине «Математические методы, теории и модели» рекомендуется строить с опорой на традиционный подход, при котором на лекционных занятиях закладывются основы теоретических знаний по дисциплине, а на практических занятиях ведется работа по усвоению теории и приобретению практических умений и навыков решения типичных задач. При проведении занятий полезно связывать изучаемые вопросы с курсом методики обучения математике, создавать проблемные профессиональные ситуации.
С целью формирования у студентов компетенций, предусмотренных программой, следует применять следующие технологии:

– практикум с использованием практико-ориентированных задач;

– технологию деятельностного подхода;

– обучение в сотрудничестве.

6. Учебно-методические материалы
6.1. Задания и методические указания по организации и проведению практических занятий
Тема 1. Система линейных уравнений. (2 часа).

Задание: Перечислить элементарные преобразования систем линейных уравнений, рассказать идею решения системы линейных уравнений методом Гаусса.

Решить задачи.

Решить систему уравнений методом Гаусса:

	a) 
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	b) 
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Доказать, что система уравнений не имеет решений: 
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Найти общее решение системы уравнений:

	a) 
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	b) 
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Литература для подготовки к практическому занятию:

1. Беклемишев Д. В. Курс аналитической геометрии и линейной алгебры.

2. Курош А. Г. Курс высшей алгебры: Учебник / А. Г. Курош. — СПб. : Лань, 2013. — 432 с.

3. Письменный Д. Т. Конспект лекций по высшей математике [Текст] : [полный курс] / Д. Т. Письменный. — 9-е изд. — Москва : Айрис Пресс, 2009. — 602 с.
Тема 2. Матрицы и определители. (2 часа).

Задание: перечислить свойства операций над матрицами.

Решить задачи.

1. Выполнить действия:
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2. Найти ранг матрицы 
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3. С помощью элементарных преобразований обратить матрицу 
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231

351

-

æö

ç÷

-

ç÷

ç÷

--

èø

.

4. Перемножить подстановки в указанном и обратном порядке:
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5. Пользуясь определением определителя, вычислить следующие определители:
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6. Вычислить определители, сведением матриц к треугольному виду:
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7. Разложить определитель 
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 по элементам четвёртого столбца

8. Решить системы по правилу Крамера 
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9. Записать систему линейных уравнений в форме матричного уравнения и решить:
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Литература для подготовки к практическому занятию:

1. Беклемишев Д. В. Курс аналитической геометрии и линейной алгебры.

2. Курош А. Г. Курс высшей алгебры: Учебник / А. Г. Курош. — СПб. : Лань, 2013. — 432 с.

3. Письменный Д. Т. Конспект лекций по высшей математике [Текст] : [полный курс] / Д. Т. Письменный. — 9-е изд. — Москва : Айрис Пресс, 2009. — 602 с.
Тема 3. Натуральные, целые, рациональные, действительные, комплексные числа.

Тема изучается самостоятельно.

Задание: записать: аксиомы пеано, рекурсивные определения операций сложения и умножения натуральных чисел, определение отношения «меньше» для натуральных чисел.

Решить задачи.

1. Доказать свойства операций натуральных чисел: сложение ассоциативно, умножение ассоциативно, умножение дистрибутивно относительно сложения (левый закон), сложение коммутативно.

2. Доказать свойства отношения «меньше» натуральных чисел:
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3. Доказать 
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Задание: Записать аксиомы поля.

Решить задачи.

1. Обладает ли множество чисел вида 
[image: image28.wmf]3
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, где a и b любые целые числа нейтральным элементом относительно обычного умножения? Имеют ли числа 
[image: image29.wmf]23
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 обратные в данной алгебраической системе? Те же вопросы, если a и b любые рациональные числа.

2. Образует ли поле относительно обычных операций сложения и умножения множество: a) N; b) Z; c) Q; d) R; e) 
[image: image31.wmf]R

+

; f) 
[image: image32.wmf]{

}

Q55, Q

abab

éù

=+Î

ëû

?

Задание: Сформулировать определение алгебраической формы комплексного числа, действительной и мнимой части комплексного числа, комплексного сопряжения, модуля комплексного числа, правила выполнения арифметических действий над комплексными числами, заданными алгебраическими формами

Решить задачи.
1. вычислить:
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2. Решить уравнения: 
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3. Найти действительные x и y, удовлетворяющие уравнению 
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4. Решить уравнения: 
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5. Вычислить: 
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6. Решить уравнения: 
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Литература для подготовки:

1. Курош А. Г. Курс высшей алгебры: Учебник / А. Г. Курош. — СПб. : Лань, 2013. — 432 с.

2. Письменный Д. Т. Конспект лекций по высшей математике [Текст] : [полный курс] / Д. Т. Письменный. - 9-е изд. - Москва : Айрис Пресс, 2009. - 602
Тема 4. Исторический обзор развития оснований геометрии (1 час)

Задание: Законспектировать и подготовить сообщение по вопросам:

-основные этапы развития геометрии до «Начал» Евклида;

-три замечательные задачи на построение, неразрешимые циркулем и линейкой;

-пятый постулат Евклида и некоторые предложения, ему эквивалентные;

-работы Саккери и Лежандра по осно-ваниям геометрии;

-свойства двупрямоугольников и четырехугольника Саккери.
Литература для подготовки к практическому занятию:

1. Геометрия: в 2 ч. — Ч. 2: учебное пособие / Л. С. Атанасян, В. Т. Базылев. — М.: КНОРУС, 2011. — 424 с.

2. Ефимов Н. В. Высшая геометрия. — М.: ФИЗМАТЛИТ, ЛБЗ, 2011. — 584 с.

Тема 5. Аксиомы элементарной геометрии (1 час)

Задание: Законспектировать и подготовить сообщение на тему: формирование понятия геометрического пространства.
Литература для подготовки к практическому занятию:

1. Геометрия: в 2 ч. — Ч. 2: учебное пособие / Л. С. Атанасян, В. Т. Базылев. — М.: КНОРУС, 2011. — 424 с.

2. Ефимов Н. В. Высшая геометрия. — М.: ФИЗМАТЛИТ, ЛБЗ, 2011. — 584 с.

Тема 6. Геометрия Лобачевского (2 часа)
Задание: Законспектировать и подготовить сообщение по вопросу: значение геометрии Н. И. Лобачевского.
Литература для подготовки к практическому занятию:

1. Геометрия: в 2 ч. — Ч. 2: учебное пособие / Л. С. Атанасян, В. Т. Базылев. — М.: КНОРУС, 2011. — 424 с.

2. Ефимов Н. В. Высшая геометрия. — М.: ФИЗМАТЛИТ, ЛБЗ, 2011. — 584 с.

Тема 7. Общие вопросы аксиоматики геометрии (1 час)
Задание: Выучить основные понятия и определения.
Литература для подготовки к практическому занятию:

1. Геометрия: в 2 ч. — Ч. 2: учебное пособие / Л. С. Атанасян, В. Т. Базылев. — М.: КНОРУС, 2011. — 424 с.

2. Ефимов Н. В. Высшая геометрия. — М.: ФИЗМАТЛИТ, ЛБЗ, 2011. — 584 с.

Тема 8. Векторный подход к аксиоматическому построению геометрии (1 час)
Задание: Выучить основные понятия и определения. Привести примеры определений простейших геометрических понятий (отрезок, луч, прямая, угол, полуплоскость) и доказательств некоторых теорем планиметрии и стереометрии на основе системы аксиом Вейля.
Литература для подготовки к практическому занятию:

1. Геометрия: в 2 ч. — Ч. 2: учебное пособие / Л. С. Атанасян, В. Т. Базылев. — М.: КНОРУС, 2011. — 424 с.

2. Ефимов Н. В. Высшая геометрия. — М.: ФИЗМАТЛИТ, ЛБЗ, 2011. — 584 с.

Таблица № 4
6.2. Задания и методические указания по организации самостоятельной работы студента
	Темы занятий
	Количество часов
	Содержание самостоятельной работы
	Формы контроля СРС

	
	Всего
	Аудитор-ных
	Самостоят. работы
	
	

	Тема 1. Система линейных уравнений.
	38
	4
	34
	Выучить основные определения понятий по теме. Выучить элементарные преобразования систем линейных уравнений и запомнить алгоритм решения систем методом Гаусса.

Составить перечень основных определений и теорем и выучить. Доказать свойства линейной зависимости векторов.

Решить задачи контрольной работы.
	Домашняя контрольная работа

	Тема 2. Матрицы и определители.
	48
	4
	44
	Выучить правила действия над матрицами, определение операций, свойства операций над матрицами. Выучить определение и свойства определителя квадратной матрицы.

Решить задачи домашней контрольной работы.
	Домашняя контрольная работа

	Тема 3. Натуральные, целые, рациональные, действительные, комплексные числа.
	36
	2
	34
	Выучить основные определения и аксиоматики натуральных, целых чисел. Запомнить формулу бинома.
Выучить основные определения и аксиоматики рациональных, действительных и комплексных чисел.
	Домашняя контрольная работа

	Тема 4. Исторический обзор развития оснований геометрии.
	14
	3
	11
	Законспектировать и подготовить сообщение по вопросам:

-основные этапы развития геометрии до «Начал» Евклида;

-три замечательные задачи на построение, неразрешимые циркулем и линейкой;

-пятый постулат Евклида и некоторые предложения, ему эквивалентные;

-работы Саккери и Лежандра по основаниям геометрии;

-свойства двупрямо-угольников и четырехугольника Саккери.
	Презентация;

обсуждение выступления

	Тема 5. Аксиомы элементарной геометрии.
	31
	3
	28
	Законспектировать и подготовить сообщение на тему: формирование понятия геометрического пространства.
	Презентация;

обсуждение выступления

	Тема 6. Геометрия Лобачевского.
	29
	3
	26
	Доказать некоторые теоремы абсолютной геометрии. Законспектировать и подготовить сообщение по вопросу: значение геометрии Лобачевского.
	Презентация;

обсуждение выступления

	Тема 7. Общие вопросы аксиоматики геометрии.
	32
	2
	30
	Выучить основные понятия и определения.
	Презентация;

обсуждение выступления

	Тема 8. Векторный подход к аксиоматическому построению геометрии.
	29
	1
	28
	Выучить основные понятия и определения. Привести примеры определений простейших геометрических понятий и доказательств некоторых теорем планиметрии и стереометрии на основе системы аксиом Вейля.
	Презентация;

обсуждение выступления

	Выполнение домашней контрольной работы
	18
	
	18
	Решение задач контрольной работы
	Проверка контрольной работы

	Зачёт с оценкой
	4
	
	4
	Подготовка к зачёту
	Ответ на зачёте

	Экзамен
	9
	
	9
	Подготовка к экзамену
	Ответ на экзамене

	Итого
	108
	10
	98
	
	


7. Учебно-методическое и информационное обеспечение
Основная литература
1. Геометрия: в 2 ч. — Ч. 2: учебное пособие / Л. С. Атанасян, В. Т. Базылев. — М.: КНОРУС, 2011. — 424 с.

2. Ефимов Н. В. Высшая геометрия. — М.: ФИЗМАТЛИТ, ЛБЗ, 2011. — 584 с.

3. Курош А.Г. Курс высшей алгебры: Учебник /А. Г. Курош. – СПб. : Лань, 2013. — 432 с. Режим доступа https://e.lanbook.com/reader/book/30198/#1
4. Паршина Т. Ю. Теория делимости в кольце целых чисел: учебно-методическое пособие и контрольные задания для студентов физ.-матем. фак-та / Т. Ю. Паршина; Нижнетагил. гос. социал.-пед. акад. — Нижний Тагил, 2009. — 48 с.
Дополнительная литература
1. Беклемишев Д. В. Курс аналитической геометрии и линейной алгебры. Режим доступа https://e.lanbook.com/reader/book/58162/#444
2. Письменный Д. Т. Конспект лекций по высшей математике [Текст] : [полный курс] / Д. Т. Письменный. — 9-е изд. — Москва : Айрис Пресс, 2009. — 602
3. Письменный Д. Т. Конспект лекций по высшей математике [Текст] : [полный курс] / Д. Т. Письменный. — 9-е изд. — Москва : Айрис Пресс, 2009. — 602

Программное обеспечение и Интернет-ресурсы

1. Кострикин А. И. Введение в алгебру. Ссылка для скачивания: http://nashol.com/2013070272244/vvedenie-v-algebru-chast-1-osnovi-algebri-kostrikin-a-i-2000.html
2. Электронная библиотека Попечительского совета механико-математического факультета Московского государственного университета http://lib.mexmat.ru/books/66148
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины
1. Лекционная аудитория – 211 А.
2. Доска, мел.
3. Мультимедиа-проектор.
9. Текущий контроль качества усвоения знаний

Проверка усвоения знаний ведется на практических занятиях в письменной форме (опросы по теории) и устной форме в ходе решения задач у доски.
10. Промежуточная аттестация
Промежуточная аттестация по данной дисциплине проводится в форме зачёта с оценкой (2 сессия) и экзамена (3 сессия)

Примерный вариант домашней контрольной работы

1. Решите методом Гаусса систему 
[image: image43.wmf]
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2. Найдите общее решение и фундаментальную систему решений системы уравнений
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3. Приведите матрицу к ступенчатому виду и исследуйте зависимость ранга от параметра 
[image: image46.wmf]a
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4. С помощью элементарных преобразований вычислите определитель 
[image: image48.wmf]3222

0402

8237

0203

-

.

5. Вычислите определитель, разлагая по элементам третьей строки 
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6. Вычислите определитель, используя свойства 
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7. Найдите матрицу, обратную матрице 
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8. Запишите систему 
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 в матричной форме и решите её.
9. Решите с помощью правила Крамера систему 
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10. Разложить по формуле бинома Ньютона 
[image: image54.wmf](
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11. Доказать, что число 
[image: image55.wmf]5

иррациональное.
вопросы теории к зачёту (2 сессия)
1. системы линейных уравнений. Основные понятия. Равносильность уравнений и их систем.

2. Элементарные преобразования систем уравнений. Метод Гаусса.

3. Число решений ступенчатой системы уравнений.

4. Векторное пространство. Основные свойства.

5. Линейно зависимые и линейно независимые системы векторов.

6. Базис и ранг системы векторов. Существование базиса у ненулевой конечной системы векторов.
7. Ранг матрицы, нахождение ранга.

8. Конечномерное векторное пространство. Необходимое и достаточное условие конечномерности пространства.

9. Теоремы о базисах. Координатная строка вектора, её существование и единственность. Свойства координатной строки.

10. Изоморфизм действительного 
[image: image56.wmf]n

-мерного пространства арифметическому пространству 
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11. Подпространство: определение, свойства, признак. Линейное многообразие и его свойства.
12. Запись системы уравнений в матричной форме. Критерий совместности систем.

13. Операции над матрицами, их свойства.

14. Обращение матрицы с помощью цепочки элементарных преобразований.

15. Определитель квадратной матрицы, его свойства.

16. Миноры и алгебраические дополнения. Разложение определителя по элементам строки (столбца).

17. Метод Крамера для решения систем линейных уравнений.

18. Обратная матрица. Применение к решению систем линейных уравнений.

19. Аксиоматика Пеано. Сложение и умножение натуральных чисел. Отношение порядка на множестве 
[image: image58.wmf]N

.

20. Понятие кольца целых чисел и поля рациональных чисел. Действительные числа.

21. Бином Ньютона. Правила нахождения биномиальных коэффициентов. Треугольник Паскаля. Число сочетаний из n элементов по m.

22. Поле комплексных чисел. Алгебраическая форма.

23. Свойства сопряжения и модуля комплексного числа.

24. Тригонометрическая форма комплексного числа: существование, условие равенства.

25. Арифметические действия над комплексными числами, заданными тригонометрическими формами. Формула Муавра.

26. Геометрическое истолкование комплексных чисел.

вопросы теории к экзамену (3 сессия)
1. Аксиоматический метод построения геометрии.

2. Исторический очерк обоснования геометрии.

3. Геометрия до Евклида. «Начала» Евклида. Пятый постулат Евклида.

4. Пятый постулат Евклида и предложения, ему эквивалентные. Предложение Плейфера. Теорема о сумме углов треугольника.

5. Работы Саккери и Лежандра по основаниям геометрии.

6. Свойства двупрямоугольников и четырехугольника Саккери.

7. Н. И. Лобачевский и его геометрия.

8. Система аксиом Гильберта евклидовой геометрии.

9. Абсолютная геометрия и важнейшие ее факты.

10. Система аксиом планиметрии Лобачевского.

11. Доказать теоремы о сумме углов треугольников и четырехугольника в планиметрии Лобачевского. Доказать теорему о непостоянстве суммы углов треугольников.

12. Доказать теорему о равенстве треугольника на плоскости Лобачевского.

13. Взаимное расположение прямых на плоскости Лобачевского. Угол параллельности. Функция Лобачевского.

14. Свойства параллельных прямых на плоскости Лобачевского.

15. Свойства расходящихся прямых на плоскости Лобачевского.

16. Значение геометрии Лобачевского.

17. Требования, предъявляемые к системе аксиом. Непротиворечивость системы аксиом. Минимальность системы аксиом. Полнота системы аксиом.

18. Непротиворечивость евклидовой планиметрии. Арифметическая модель системы аксиом евклидовой планиметрии.

19. Доказательство независимости аксиомы параллельности евклидовой геометрии от остальных аксиом. Полнота системы аксиом евклидовой геометрии.

20. Непротиворечивость геометрии Лобачевского. Модель Пуанкаре.

21. Аксиоматика Вейля евклидовой геометрии.

22. Непротиворечивость и полнота системы аксиом Вейля евклидовой геометрии.

23. Определение простейших геометрических понятий (отрезок, луч, прямая, угол, равенство отрезков) на основе аксиоматики Вейля.

24. Примеры доказательств некоторых теорем планиметрии и стереометрии на основе системы аксиом Вейля.

25. Групповой принцип оснований геометрии.

26. Псевдоевклидово пространство и геометрия теории относительности.

Билет на зачёте содержит один теоретический вопрос и две задачи.

За ответ на зачёте ставится оценка:

«отлично», если студент отвечает полностью на все вопросы, и его ответ содержит не более двух недочётов;
«хорошо», если студент отвечает на теоретический вопрос и решает одну задачу полностью, а одну – «наполовину»;
«удовлетворительно», если студент отвечает «наполовину» на каждый из трёх вопросов билета;
«неудовлетворительно» – во всех остальных случаях.

Билет экзамена содержит два теоретических вопроса и задачу.
За ответ на экзамене ставится оценка:

«отлично», если студент отвечает полностью на все вопросы, и его ответ содержит не более двух недочётов;
«хорошо», если студент отвечает в целом на теоретические вопросы и решает задачу «наполовину»;
«удовлетворительно», если студент отвечает полностью на  два из трёх вопросов билета;
«неудовлетворительно» – во всех остальных случаях.
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