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Итого 360 64 64  32 152 36 8   4 

Всего 360 часов / 10 зачётных единиц, из них: 

- контактная работа 172 часа 

Компетенции ОПК-1 
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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесённых с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы. 

 

 Курс «Высшая алгебра и аналитическая геометрия» имеет своей целью дать знания в этой 

области, методах, применяемых в других математических дисциплинах, физике, научить 

применять полученные знания для освоения теоретических основ физических курсов, читаемых 

на физическом факультете Новосибирского государственного университета. Дисциплина 

нацелена на формирование общепрофессиональной компетенции ОПК-1. 

 

Результаты освоения образо-

вательной программы 

(компетенции) 

Индикаторы 

Результаты обучения по дисци-

плине 

ОПК-1. Способен приме-

нять базовые знания в обла-

сти физико-математических 

и (или) естественных наук в 

сфере своей профессиональ-

ной деятельности. 

ОПК-1.1. Применяет математи-

ческий аппарат, теоретические и 

методологические основы мате-

матических дисциплин для ре-

шения профессиональных задач 

в области физики и смежных с 

ней областях. 
 

ОПК -1.2. Использует теорети-

ческие основы базовых разделов 

математических и естественно-

научных дисциплин при реше-

нии профессиональных задач в 

области физики и смежных с 

ней областях. 
 

ОПК -1.3 Работает с учебной 

литературой в области физики и 

смежных с ней областях, необ-

ходимых в профессиональной 

деятельности.  

ОПК-1.4 Использует термино-

логию и понятийный аппарат ба-

зовых физико-математических 

дисциплин. 

Знать определения и понятия, 

относящиеся к основным те-

мам геометрии и линейной ал-

гебры, формулировки и доказа-

тельства основных теорем; ос-

новные методы и подходы гео-

метрии и линейной алгебры. 

Уметь решать типовые задачи, 

применять понятия и факты 

геометрии и линейной алгебры 

для решения теоретических и 

практических задач, самостоя-

тельно работать над нестан-

дартными математическими за-

дачами. 

Знать основы линейной ал-

гебры и аналитической геомет-

рии для преподавания физико-

математических дисциплин в 

средних специальных учебных 

заведениях. 

 

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы. 

 

Векторная алгебра трёхмерного физического пространства, с которой начинается изучение 

данного курса, не требует специальных знаний и базируется на школьных знаниях слушателей. 

Дальнейшее изучение курса приводит к понятиям линейного (векторного) пространства и 

линейного отображения, которые являются основой практически всех традиционно 

сложившихся математических дисциплин, теоретической физики, вычислительной математики. 

С более широкой точки зрения предметом изучения курса является идея линейности, проработка 

её математического языка. Одним из наиболее ярких примеров применения этого принципа есть 

линейность малых приращений, которая нашла широкое применение в математическом анализе. 

Большую роль в современном анализе играют пространства, в частности функциональном 

анализе, изучающем бесконечномерные векторные пространства. Изучение конечномерных 

векторных пространств является необходимой предпосылкой для изучения бесконечномерных. 

Первое знакомство с комплексными числами происходит именно в курсе линейной алгебры и 

аналитической геометрии, дальнейшее их изучение продолжается в курсе комплексного анализа. 
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Практически все конструкции линейного пространства над полем комплексных чисел 

составляют математический аппарат квантовой механики. Тензоры, являющиеся объектом 

изучения тензорного анализа и математическим аппаратом для многих разделов физики 

(теоретическая механика, электродинамика), являются обобщением основных понятий линейной 

алгебры: вектор, линейный функционал, линейный оператор, квадратичная форма. Собственные 

числа и собственные векторы используются при решении систем дифференциальных уравнений.  

3. Трудоёмкость дисциплины в зачётных единицах с указанием количества 

академических часов, выделенных на контактную работу обучающегося с 

преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу. 

 

Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы организации учебного 

процесса: лекции, практические занятия, самостоятельная работа студента и её контроль 

преподавателями с помощью заданий, контрольные работы, консультации, экзамен. 

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля:  

- текущий контроль успеваемости: контрольные работы, задания для самостоятельного 

решения; 

- промежуточная аттестация: экзамен. 

 

Общая трудоемкость рабочей программы дисциплины составляет 10 зачетных единиц.  

 занятия лекционного типа – 64 часа; 

 практические занятия – 64 часа; 

 самостоятельная работа обучающегося в течение семестра, не включая период 

сессии – 184 часа; 

 промежуточная аттестация (подготовка к сдаче экзамена, консультации и экзамен) 

– 48 часов. 

Объём контактной работы обучающегося с преподавателем (занятия лекционного типа, 

практические занятия, консультации, экзамен) составляет 140 часов. 
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(в часах) 

Контактная работа обучающихся  

с преподавателем 

С
ам

о
ст

о
ят

ел
ьн

ая
 

р
аб

о
та

, 
н
е 

вк
л
ю

ч
ая

 

п
ер

и
о
д
 с

ес
си

и
 

С
ам

о
ст

о
ят

ел
ьн

ая
 

п
о
д
го

то
вк

а 
к 

п
р
о
м

еж
у
то

ч
н
о
й

 

ат
те

ст
ац

и
и

 

Контактная работа  

обучающихся с  

преподавателем 

Л
ек

ц
и

и
 

П
р
ак

ти
ч
ес

к
и
е 

за
н

ят
и

я 

Л
аб

о
р
ат

о
р
н
ы

е 

за
н

ят
и

я 

К
о
н

су
л
ьт

ац
и

и
 в

 

п
ер

и
о
д
 з

ан
ят

и
й

 

К
о
н

су
л
ьт

ац
и

и
 

З
ач

ет
 

Д
и

ф
ф

ер
ен

ц
и
р
о

ва
н

н
ы

й
 з

ач
ет

 

Э
кз

ам
ен

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 180 32 32  16 76 18 4   2 

2 180 32 32  16 76 18 4   2 

Итого 360 64 64  32 152 36 8   4 

Всего 360 часов / 10 зачётных единиц, из них: 

- контактная работа 172 часа 

Компетенции ОПК-1 
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4. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с указанием 

отведённого на них количества академических часов и видов учебных занятий. 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 10 зачётных единиц, 360 академических часов. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Первый семестр 

1 Векторная алгебра и геометрия 1-3 30 6 6 2 16    

2 
Матрицы, комплексные числа, 

многочлены 
4-6 30 6 6 2 16    

3 Фигуры второго порядка 7-8 18 4 4 2 8   . 

4 Начала линейной алгебры 9-12 34 8 8 2 16    

5 Определители 13-14 18 4 4 2 8    

6 Квадратичные формы 15-16 18 4 4 2 8    

7 Контрольные работы 10, 16 8   4 4    

9 
Промежуточная аттестация 

(Экзамен) 
 24     18 4 2 

Всего за 1 семестр  180 32 32 16 76 18 4 2 

Второй семестр 

1 Линейные операторы 1-4 40 8 8 2 22    

2 Эвклидовы и эрмитовы 

пространства 
5-8 38 6 8 2 22    

3 Основы обработки данных 8-10 20 4 4 2 10    

4 Начала дифференциальной 

геометрии 
10-13 28 6 6 2 14    

5 Группы и алгебры 13-16 26 8 6 2 10    

6 Контрольные работы 10, 16 10   6 4    

8 Промежуточная аттестация 

(Экзамен) 
 24     18 4 2 

Всего за 2 семестр  180 32 32 16 76 18 4 2 

Итого   360 64 64 32 152 36 8 4 
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Программа и основное содержание лекций (64 часа) 

 

Первый семестр (32 часа) 

 

Раздел 1. Векторная алгебра и геометрия (6 часов) 

 

Векторы в пространстве. Определение вектора. Операции с векторами. Базис и координаты. 

Коллинеарность, компланарность и линейная зависимость. Ориентация базиса и пространства.  

Скалярное, смешанное и векторное произведения. Скалярное произведение, длины, углы. 

Смешанное произведение, ориентированные объёмы. Векторное произведение. Двойное 

векторное произведение, тождества Лагранжа и Якоби. Проекции вектора на ось и на плоскость.  

Определители второго и третьего порядков. Мотивирующие вычисления в координатах. Полное 

раскрытие. Раскрытие по столбцу или строке. Вычищение определителя.  

Задание прямой и плоскости. Фигуры и уравнения. Параметрическое задание. Нормальные 

уравнения. Общие уравнения. Уравнения в отрезках. Уравнения по точкам. Смена способа 

задания прямой или плоскости.  

Взаимное расположение прямых и плоскостей. Варианты расположения пары фигур. Расстояния. 

Проекции и перпендикуляры. Общий перпендикуляр к скрещивающимся прямым. 

 

Раздел 2. Матрицы, комплексные числа, многочлены (6 часов) 

 

Введение в системы линейных уравнений на примерах. Единственное решение. Решение с одним 

параметром. Решение с двумя параметрами. Избыточная система. Несовместная система. Три 

плоскости в общем положении. Приёмы эффективного ведения решения.  

Смена координат и матричный язык. Преобразования декартовых координат на плоскости: 

переносы, растяжения, повороты, отражения. Композиция преобразований. Матрицы и операции 

над ними. Транспонирование. Произвольные линейные и аффинные преобразования. Активные 

и пассивные преобразования.  

Комплексные числа. Алгебраическая форма и операции. Геометрическое представление на 

комплексной плоскости. Тригонометрическая и показательная формы. Сопряжение и свойства 

модуля. Умножение и поворот. Матричная форма. Комплексная экспонента.  

Основная теорема алгебры многочленов. Многочлены и операции над ними. Корни многочлена 

и их кратности. Основная теорема. Разложение многочлена на неприводимые множители. 

 

Раздел 3. Фигуры второго порядка (4 часа) 

 

Эллипсы, параболы и гиперболы. Фигуры и уравнения. Уравнение в полярных координатах. 

Канонические уравнения. Фокальные свойства. Ортогональность софокусных семейств. 

Оптические свойства. Конические сечения.  

Общее уравнение линии второго порядка. Компактная запись общего уравнения. Задача 

классификации. Метрическая классификация. Канонический вид и приведение к нему поворотом 

и переносом. Уравнение касательной.  

Обзор поверхностей второго порядка. Эллипсоиды и гиперболоиды. Конусы. Параболоиды. 

Цилиндры. 

 

Раздел 4. Начала линейной алгебры (8 часов) 

 

Системы линейных уравнений 1. Начальная терминология. Элементарные преобразования. 

Метод исключения неизвестных на примере. Ступенчатые матрицы. Общий алгоритм 

приведения к ступенчатому виду.  
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Линейные пространства строк и столбцов. Линейные пространства. Комбинации и 

(не)зависимость. Линейная оболочка. Лемма о появлении и исчезновении зависимости. 

Существование базиса подпространства. Размерность линейного пространства.  

Системы линейных уравнений 2. Ранг матрицы, теорема о совпадении рангов по строкам и по 

столбцам. Критерий совместности системы линейных уравнений. Однородные линейные 

системы, пространство решений, фундаментальная система решений. Неоднородные линейные 

системы, многообразие решений. Альтернатива Фредгольма.  

Действия с подпространствами. Пересечение и сумма. Формула размерностей Грассмана. Сумма 

нескольких подпространств. Прямые суммы. Размерность прямой суммы. Дополнение к 

подпространству. Прямая сумма как конструкция.  

Примеры линейных пространств. Различные типы матриц. Дальнейшие примеры: 

решения линейного дифференциального уравнения, многочлены, функции. 

 

Раздел 5. Определители (4 часа) 

 

Комбинаторное строение определителей. Подходы к понятию определителя. Комбинаторный 

подход и формула полного раскрытия определителя. Инверсии и чётность перестановки, 

свойства числа инверсий. Миноры и раскрытие по строке либо столбцу.  

Свойства определителей. Треугольные и блочно-треугольные матрицы. Определитель как 

функция строк. Определитель произведения матриц.  

Невырожденные матрицы. Критерий невырожденности. Формула для обратной матрицы. 

Правило Крамера. Ранг матрицы по минорам.  

Полиномиальная интерполяция. Уравнение прямой. Интерполяционный полином в форме 

Лагранжа. Полином Тейлора. Интерполяция Эрмита. 

 

Раздел 6. Квадратичные формы (4 часа) 

 

Введение и мотивация. Векторы, координаты и однородные функции. Векторное произведение 

как линейный оператор. Тензор моментов инерции.  

Билинейные и квадратичные формы. От матрицы к форме. От формы к матрице. Симметричные 

формы. Инвариантные определения. Поведение при смене базиса. Канонический вид 

симметричной формы, метод Лагранжа.  

Вещественные квадратичные формы. Закон инерции, сигнатура. Невырожденные формы, 

(полу)определённые формы. Сужение на подпространство. Главные миноры, определение 

сигнатуры методом Якоби. Критерий Сильвестра положительной определённости квадратичной 

формы.  

 

Второй семестр (32 часа) 

 

Раздел 7. Линейные операторы (8 часов) 

 

Линейные отображения. Отображения пространств столбцов и матрицы. Выбор базиса. 

Изоморфизм. Матрица отображения в базисах. Смена базиса и матрица перехода. Закон 

изменения матрицы отображения.  

Структура линейного отображения. Элементарные матрицы. Простейший вид матрицы 

отображения. Образ, прообраз, ядро. Отложенная структурная лемма.  

Линейные операторы. Пространство линейных отображений. Ранг и дефект оператора. Примеры 

линейных операторов. Проекторы. Инвариантные подпространства. Диагонализуемость.  

Диагонализация матрицы оператора. Собственные числа и векторы. Характеристический 

многочлен. Характеристические корни. Экстремумы квадратичной формы на сфере. 

Собственные и корневые подпространства. Сумма собственных подпространств. Кратности 

корня. Критерий диагонализуемости. Формулировка корневого разложения.  
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Функции матриц. Мотивация. Полиномы и суммы рядов. Теорема Гамильтона -- Кэли. 

Диагонализация и жорданова форма. Матрицы второго порядка. Формула Сильвестра. Формула 

Бухгейма. Вычищение определителя Вандермонда. Обращение матрицы Вандермонда. 

 

Раздел 8. Эвклидовы и эрмитовы пространства (6 часов) 

 

Стандартное эвклидово пространство. Стратегия: от линейной алгебры к линейной геометрии. 

Ортонормированные базисы R^n и ортогональные матрицы. Строение маломерных 

ортогональных матриц. Диагонализация симметричных матриц. Метод ортогонализации Грама -

- Шмидта. Разложение вектора по ортонормированной системе. Ортогональное дополнение к 

подпространству.  

Унитарная триангуляция. Стандартное эрмитово пространство. Ортонормированные базисы C^n 

и унитарные матрицы. Унитарная триангуляция Шура. Эрмитовы матрицы и спектральная 

теорема. Другие версии спектральной теоремы. Разложение Холецкого.  

Общие эвклидовы и эрмитовы пространства. Стандартное скалярное произведение. Свойства 

стандартного вырастают в аксиомы общего. Матрица Грама. Неравенство Коши и углы. Объёмы 

и расстояния.  

Нормальные операторы. Сопряжённый оператор. Спектральная теорема. Спектральные 

портреты. Канонические виды. Коммутирующие самосопряжённые операторы.  

Разложения операторов и матриц. Эрмитово разложение оператора. Алгебраические структуры 

на операторах. Полярное разложение оператора. Спектральное разложение нормального 

оператора. Функциональное исчисление. 

 

Раздел 9. Основы обработки данных (4 часа) 

 

Линейная регрессия. Центрирование данных. Линейная регрессия на плоскости. Линейная 

регрессия в любой размерности. Зародыш метода наименьших квадратов. Матричное 

представление линейной регрессии.  

Дисперсия, ковариация, корреляция. Разброс данных и дисперсия. Дисперсия вдоль направления. 

Ковариация и корреляция. Матрица ковариаций.  

Сингулярное разложение. Предварительный эллипс. Сингулярные числа. Формулировка 

сингулярного разложения. Структура линейного отображения. Доказательство сингулярного 

разложения. Сокращённое сингулярное разложение. Псевдообратная матрица.  

Ранговое приближение. Ранговое разложение и разложение Шмидта. Ранговое приближение 

Шмидта. Метод главных компонент. Восстановление параметров модели. Итерационный 

алгоритм. 

 

Раздел 10. Начала дифференциальной геометрии (6 часов) 

 

Линии в пространстве. Способы задания. Естественный параметр. Сопровождающий 

трёхгранник, его движение. Вычисление кривизны и кручения. Особые случаи. Проекции линии 

на плоскости трёхгранника. Соприкасающаяся окружность. Соприкасающаяся сфера.  

Геометрия на поверхности. Способы задания. Нормаль и касательная плоскость. 

Ориентируемость. Первая квадратичная форма. Длины, углы, площади. Смена параметризации.  

Кривизна поверхности. Геодезическая и нормальная кривизны линии. Геодезические на 

поверхности. Вторая квадратичная форма. Оператор Родрига. Главные направления и главные 

кривизны. Средняя и полная кривизна поверхности. Отыскание главных направлений. Типы 

точек и соприкасающийся параболоид.  

Внутренняя геометрия поверхности. Изометричность и изгибание. Индексные обозначения. 

Деривационные формулы. Выражение геодезической кривизны. Теорема Гаусса о полной 

кривизне. Оформление поверхности в пространстве. Эйлерова характеристика поверхности, 

глобальная теорема Гаусса -- Бонне. 



9 

 

 

Раздел 11. Группы и алгебры (8 часов) 

 

Примеры разных типов групп. Определение группы. Группы поворотов плоскости. Группа 

симметрий прямоугольника. Группа симметрий равностороннего треугольника. Группа 

перестановок. Конечные группы отражений и поворотов. Плоские решётки и орнаменты. 

Классические группы матриц. Обобщение ортогональных групп.  

Морфизмы, действия, представления. Морфизмы групп. Действия групп. Орбиты и 

стабилизаторы. Действия группы на себе. Матричные представления группы. Группы кос.  

Алгебра кватернионов. Сфера в четырёх измерениях. Правила Гамильтона. Сопряжение и норма. 

Чисто мнимые кватернионы. Трёхмерное представление. Вращения трёхмерного пространства. 

Спинорное накрытие.  

Примеры алгебр математической физики. Поля и кольца. Алгебры и подалгебры. Классические 

матричные алгебры Ли. Простая трёхмерная алгебра Ли. Связь групп Ли и алгебр Ли. Группа 

Гейзенберга. Алгебры Вейля.  

Алгебры Грассмана. Внешние формы. Внешняя алгебра трёхмерного пространства. Внешнее 

умножение.  

 

Программа практических занятий (64 часа) 

 
Первый семестр (32 часа) 

 

1. Векторная алгебра. Вычисление скалярного, смешанного и векторного произведений в 

координатах (2 часа). 

2. Задание прямых и плоскостей различными способами (2 часа). 

3. Определение взаимного расположения прямых и плоскостей, вычисление расстояний и 

проекций (2 часа). 

4. Преобразования декартовых систем координат, матричная запись (2 часа). 

5. Операции с комплексными числами в алгебраической и показательной форме (2 часа). 

6. Операции с многочленами, отыскание корней и разложение на множители (2 часа). 

7. Линии второго порядка, их свойства и канонические уравнения (2 часа). 

8. Поверхности второго порядка, их свойства и канонические уравнения (2 часа). 

9. Системы линейных уравнений. Решение методом исключения неизвестных (2 часа). 

10. Освоение основных понятий линейной алгебры и связей между ними: линейная оболочка, 

базис и размерность, ранг матрицы (2 часа). 

11. Пространство решений, фундаментальные решения. Многообразие решений (2 часа). 

12. Действия с подпространствами (2 часа). 

13. Нахождение обратной матрицы. Решение матричного уравнения AX B  (2 часа). 

14. Определители, методы их вычисления, их приложения (2 часа). 

15. Квадратичные формы. Приведение к каноническому виду по методу Лагранжа (2 часа). 

16. Вещественные квадратичные формы, применение критерия Сильвестра (2 часа). 

 

 

Второй семестр (32 часа) 

 

1. Абстрактное векторное пространство. Линейные отображения. Ядро и образ (2 часа). 

2. Задание линейного оператора матрицей. Инвариантные подпространства (2 часа). 

3. Собственные числа и собственные векторы. Диагонализация линейного оператора (2 часа). 

4. Функции от матриц, способы нахождения матричной экспоненты (2 часа). 

5. Геометрия евклидовых пространств, метод ортогонализации Грама -- Шмидта (2 часа). 

6. Ортогональное дополнение, проекция на подпространство (2 часа). 
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7. Сопряженный оператор. Самосопряженный оператор. Ортогональный и унитарный 

операторы. Канонические виды матриц операторов (2 часа). 

8. Приведение формы к главным осям. Приведение пары форм к каноническому виду (2 часа). 

9. Сингулярное разложение. Полярное разложение (2 часа). 

10. Ранговое приближение. Метод главных компонент (2 часа). 

11. Задание линии в пространстве. Вычисление кривизны и кручения (2 часа). 

12. Задание поверхности в пространстве. Вычисление первой квадратичной формы. Геометрия 

на поверхности (2 часа). 

13. Кривизна поверхности. Отыскание главных направлений и главных кривизн, полной и 

средней кривизны (2 часа). 

14. Знакомство с основными понятиями теории групп на примерах. Группы движений. Действия 

групп (2 часа). 

15. Вычисления в алгебре кватернионов. Связь с вращениями трёхмерного пространства (2 часа). 

16. Повторение наиболее трудных тем (2 часа). 

 

Самостоятельная работа студентов (188 часов) 

Перечень занятий на СРС Объем, 

час 

Подготовка к практическим занятиям. 36 

Изучение теоретического материала, не освещаемого на лекциях 20 

Подготовка к контрольным работам 36 

Подготовка к сдаче заданий 56 

Подготовка к экзамену 36 

 

5. Перечень учебной литературы. 

 

1. Н. И. Александрова, Семинары по высшей алгебре и аналитической геометрии: учебное 

пособие: [для студентов 1 курса Физического факультета НГУ] / Федер. агентство по 

образованию, Новосиб. гос. ун-т, Физ. фак. - Новосибирск: Редакционно-издательский центр 

НГУ, 2007. - 87 с. (78 экз.). 

2. И. А. Долгунцева, Векторная и тензорная алгебра для физиков-первокурсников: учебно-

методическое пособие / М-во образования и науки РФ, Новосиб. гос. ун-т, Физ. фак., Каф. 

высшей математики. - Новосибирск: Редакционно-издательский центр НГУ, 2012. - 66 с. (80 

экз.). 

3. А. П. Ульянов, Конспект лекций по алгебре и геометрии: учебное пособие по курсу высшей 

алгебры и аналитической геометрии: [для студентов 1 курса Физ. фак. НГУ: в 3 ч.] / Федер. 

агентство по образованию, Новосиб. гос. ун-т, Физ. фак. - Новосибирск: Редакционно-

издательский центр НГУ, 2007-2008. - Ч.1: [Главы 1-3], 2007. - 35 с. (78 экз.). 

4. А. П. Ульянов, Конспект лекций по алгебре и геометрии: учебное пособие по курсу высшей 

алгебры и аналитической геометрии: [для студентов 1 курса Физ. фак. НГУ: в 3 ч.] / Федер. 

агентство по образованию, Новосиб. гос. ун-т, Физ. фак. - Новосибирск: Редакционно-

издательский центр НГУ, 2007-2008. - Ч.2: [Главы 4-9], 2007. - 54 с. (48 экз.). 

5. А. П. Ульянов, Конспект лекций по алгебре и геометрии: учебное пособие по курсу высшей 

алгебры и аналитической геометрии: [для студентов 1 курса Физ. фак. НГУ: в 3 ч.] / Федер. 

агентство по образованию, Новосиб. гос. ун-т, Физ. фак. - Новосибирск: Редакционно-

издательский центр НГУ, 2007-2008. - Ч.3: [Главы 11-13], 2008. - 31 с. (45 экз.). 
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6. Перечень учебно-методических материалов по самостоятельной работе 

обучающихся. 

 

Самостоятельная работа студентов поддерживается следующими учебными пособиями: 

 

6. Н. И. Александрова, Семинары по высшей алгебре и аналитической геометрии: учебное 

пособие: [для студентов 1 курса Физического факультета НГУ] / Федер. агентство по 

образованию, Новосиб. гос. ун-т, Физ. фак. - Новосибирск: Редакционно-издательский центр 

НГУ, 2007. - 87 с. (78 экз.). 

7. А. П. Ульянов, Конспект лекций по алгебре и геометрии: учебное пособие по курсу высшей 

алгебры и аналитической геометрии: [для студентов 1 курса Физ. фак. НГУ: в 3 ч.] / Федер. 

агентство по образованию, Новосиб. гос. ун-т, Физ. фак. - Новосибирск: Редакционно-

издательский центр НГУ, 2007-2008. - Ч.2: [Главы 4-9], 2007. - 54 с. (48 экз.). 

 

7. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 

необходимых для освоения дисциплины. 

7.1 Ресурсы сети Интернет 

Для освоения дисциплины используются следующие ресурсы: 

-  электронная информационно-образовательная среда НГУ (ЭИОС); 

- образовательные интернет-порталы; 

- информационно-телекоммуникационная сеть Интернет. 

 

7.2 Современные профессиональные базы данных 

Не используются. 

 

8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине. 

 

8.1 Перечень программного обеспечения 

Для обеспечения реализации дисциплины используется стандартный комплект 

программного обеспечения (ПО), включающий регулярно обновляемое лицензионное ПО 

Windows и MS Office. 

Использование специализированного программного обеспечения для изучения 

дисциплины не требуется. 

 

8.2 Информационные справочные системы 

Не используются. 

 

9. Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного 

процесса по дисциплине. 

 

Для реализации дисциплины используются специальные помещения: 

1. Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, практических занятий, 

курсового проектирования (выполнения курсовых работ), групповых и индивидуальных 

консультаций, текущего контроля, промежуточной и итоговой аттестации.  

2. Помещения для самостоятельной работы обучающихся. 

Учебные аудитории укомплектованы специализированной мебелью и техническими 

средствами обучения, служащими для представления учебной информации большой аудитории. 
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Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техникой 

с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением доступа в электронную 

информационно-образовательную среду НГУ. 

Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине для 

обучающихся из числа лиц с ограниченными возможностями здоровья осуществляется согласно 

«Порядку организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным 

программам для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья в Новосибирском 

государственном университете». 

 

10. Оценочные средства для проведения текущего контроля и промежуточной 

аттестации по дисциплине. 

 

10.1 Порядок проведения текущего контроля и промежуточной аттестации по  

дисциплине 

 

Текущий контроль успеваемости 

Для оценки освоения дисциплины применяется балльно-рейтинговая система, и результаты 

текущего контроля успеваемости также учитываются при промежуточной аттестации.  

(1) В течение каждого семестра студенту необходимо сдать преподавателю в устной форме 

(объяснить ход решения задачи и при необходимости ответить на дополнительные вопросы по 

ней) не менее 90% задач из заданий, типовые примеры которых приведены в п.10.3. 

(2) За каждую задачу, полностью сданную в срок, студент получает 10 баллов. За задачу, сданную 

(полностью или частично) после установленного срока, студент получает ноль баллов. 

(3) В каждом семестре проводится две потоковых контрольных работы. Каждая такая работа 

оценивается, максимум, в 150 баллов. 

(4) В конце семестра преподаватель оценивает работу каждого студента из своей группы и 

добавляет ему от 0 до 100 баллов в зависимости от активности и результативности студента. 

 

Промежуточная аттестация 

 Освоение компетенций оценивается согласно шкале оценки уровня сформированности 

компетенции. Положительная оценка по дисциплине выставляется в том случае, если заявленная 

компетенция ОПК-1 сформирована не ниже порогового уровня. Вывод об уровне 

сформированности компетенции принимается преподавателем. 

Окончательная оценка работы студента в течение семестра происходит на экзамене. Он 

проводится в конце семестра.  

(5) Сумма баллов, начисленных студенту в соответствии с пунктами (2)-(4), называется «баллами 

за работу в семестре». Она сообщается всем студентам до проведения консультации, 

предшествующей экзамену. Возможный максимум составляет 700 баллов. 

(6) Лектор ранжирует всех студентов потока по сумме баллов за работу в семестре и на этой 

основе делает предварительные выводы об уровне сформированности компетенций. Уточнение 

оценки осуществляется на экзамене также при помощи балльной системы. 
(7) Если в семестре студент не сдал необходимое количество задач из заданий, то экзамен он 

начинает со сдачи оставшегося (до достижения порога 90%) количества задач в течение не более 

30 минут. Если студент не справляется с этим за отведенное время, то он получает оценку 

«неудовлетворительно». 

(8) Если студент уже сдал задачи из заданий, то он вытягивает билет с тремя теоретическими 

вопросами и получает один час на подготовку. Билеты разделены на группы для проверки 

порогового, базового и продвинутого уровня усвоения компетенций. Положение студента в 

рейтинге из пункта (6) ограничивает выбор уровня билета. 

(9) Ответы на вопросы билета оцениваются по балльной системе: 100 баллов ставится за полный 

и правильный ответ как на вопрос билета, так и на сопутствующие вопросы преподавателя. Всего 
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за экзамен можно набрать не более 300 баллов, которые прибавляются к баллам за работу в 

семестре. Если общая сумма близка к пороговой, то преподаватель может задать дополнительные 

вопросы и за правильные ответы на них прибавить не более 50 баллов, притом идущая в зачёт 

сумма за экзамен не может превысить 300 баллов. 

(10) Итоговая оценка по дисциплине «Высшая алгебра и аналитическая геометрия» выставляется 

на основе суммы баллов за работу в семестре и баллов, набранных на экзамене: «отлично» 

(уровень усвоения компетенции продвинутый) — если сумма баллов не меньше 820; «хорошо» 

(уровень усвоения компетенции базовый) — если сумма баллов от 670 до 820, 

«удовлетворительно» (уровень усвоения компетенции пороговый) - если сумма баллов от 520 до 

670, «неудовлетворительно» (компетенция не сформирована) – если сумма баллов ниже 520. 

 

Соответствие индикаторов и результатов освоения дисциплины 

 

                                                                                                                               Таблица 10.1 

Индикатор Результат обучения по дисциплине Оценочные средства 

ОПК-1.1. Приме-

няет математиче-

ский аппарат, тео-

ретические и мето-

дологические ос-

новы математиче-

ских дисциплин 

для решения про-

фессиональных за-

дач в области фи-

зики и смежных с 

ней областях. 
 

 

Знать определения и понятия, 

относящиеся к основным темам 

геометрии и линейной алгебры, 

формулировки и доказательства 

основных теорем; основные методы и 

подходы геометрии и линейной алгебры. 

Проверка задач для 

самостоятельного решения, 

проведение контрольных 

работ, экзамен в устной 

форме. 

 

ОПК -1.2. Исполь-

зует теоретические 

основы базовых 

разделов математи-

ческих и естествен-

нонаучных дисци-

плин при решении 

профессиональных 

задач в области фи-

зики и смежных с 

ней областях. 
 

ОПК -1.3 Работает 

с учебной литера-

турой в области фи-

зики и смежных с 

ней областях, необ-

ходимых в профес-

сиональной дея-

тельности.  

 

Уметь решать типовые задачи, 

применять понятия и факты геометрии и 

линейной алгебры для решения 

теоретических и практических задач, 

самостоятельно работать над 

нестандартными математическими 

задачами. 

Проверка задач для 

самостоятельного решения, 

проведение контрольных 

работ, экзамен в устной 

форме. 
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ОПК-1.4 Исполь-

зует терминологию 

и понятийный ап-

парат базовых фи-

зико-математиче-

ских дисциплин. 

Знать основы линейной алгебры и 

аналитической геометрии для 

преподавания физико-математических 

дисциплин в средних специальных 

учебных заведениях. 

Проверка задач для 

самостоятельного решения, 

проведение контрольных 

работ, экзамен в устной 

форме. 

 

10.2. Описание критериев и шкал оценивания индикаторов достижения результатов 

обучения по дисциплине «Высшая алгебра и аналитическая геометрия». 

                                                                                                                                      

                                                                                                                                      Таблица 10.2 
Критери

и 

оценива

ния 

результа

тов 

обучени

я 

Планируемые 

результаты обучения 

(показатели 

достижения 

заданного уровня 

освоения 

компетенций) 

Уровень освоения компетенции 

Не 

сформирован 

(0 баллов) 

Пороговый 

уровень 

(3 балла) 

Базовый 

 уровень 

(4 балла) 

Продвинутый 

 уровень 

(5 баллов) 

1 2 3 4 5 6 

Полнота 

знаний 
ОПК 1.1 

Уровень 

знаний ниже 

минимальных 

требований. 

Имеют место 

грубые 

ошибки. 

Демонстриру

ет общие 

знания 

базовых 

понятий по 

темам/раздел

ам 

дисциплины. 

Допускается 

значительное 

количество 

негрубых 

ошибок. 

Уровень знаний 

соответствует 

программе 

подготовки по 

темам/разделам 

дисциплины.  

Допускается 

несколько 

негрубых/ 

несущественных 

ошибок. Не 

отвечает на 

дополнительные 

вопросы. 

Уровень знаний 

соответствует 

программе 

подготовки по 

темам/разделам 

дисциплины. 

Свободно и 

аргументированн

о отвечает на 

дополнительные 

вопросы. 

Наличие 

умений 

ОПК 1.2 

ОПК 1.3 

Отсутствие 

минимальных 

умений.  

Не умеет 

решать 

стандартные 

задачи. Имеют 

место грубые 

ошибки. 

Продемонстр

ированы 

частично 

основные 

умения. 

Решены 

типовые 

задачи. 

Допущены 

негрубые 

ошибки.  

Продемонстриров

аны все основные 

умения. Решены 

все основные 

задания с 

негрубыми 

ошибками или с 

недочетами.  

Продемонстриро

ваны все 

основные 

умения. Решены 

все основные 

задания в 

полном объеме 

без недочетов и 

ошибок. 

Наличие 

знаний и 

умений 

ОПК 1.4 

Уровень 

знаний ниже 

минимальных 

требований.  

Не умеет 

решать 

стандартные 

задачи х 

требований. 

Демонстриру

ет общие 

знания 

базовых 

понятий по 

темам/раздел

ам 

дисциплины.  

Уровень знаний 

соответствует 

программе 

подготовки по 

темам/разделам 

дисциплины.  

Решены все 

основные задания 

с негрубыми 

Уровень знаний 

соответствует 

программе 

подготовки по 

темам/разделам 

дисциплины.  

Решены все 

основные 

задания в 
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Имеют место 

грубые 

ошибки. 

Решены 

типовые 

задачи. 

Допускается 

значительное 

количество 

негрубых 

ошибок. 

ошибками или с 

недочетами.  

 

полном объеме 

без недочетов и 

ошибок. 

Свободно и 

аргументированн

о отвечает на 

дополнительные 

вопросы. 
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10.3. Типовые контрольные задания и материалы, необходимые для оценки 

результатов обучения 
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Пример экзаменационного билета: 

 

1. Расстояние от точки до прямой и до плоскости. Проекции и перпендикуляры. 

Нахождение расстояний с применением скалярного, векторного и смешанного 

произведений. 

2. Метод исключения неизвестных для систем линейных уравнений. Системы 

ступенчатого вида. Приведение к ступенчатому виду. Общее решение системы. Ранг 

матрицы. Критерий совместности системы. 

3. Вещественные квадратичные формы. Закон инерции для вещественных 

квадратичных форм. Индексы инерции, сигнатура. Невырожденные формы, 

(полу)определённые формы. 

 

 

Оценочные материалы по промежуточной аттестации, предназначенные для проверки 

соответствия уровня подготовки по дисциплине требованиям СУОС, хранятся на кафедре-

разработчике РПД в печатном и электронном виде. 
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