
 
 

Документ подписан простой электронной подписью
Информация о владельце:
ФИО: Наумова Наталия Александровна
Должность: Ректор
Дата подписания: 24.10.2024 14:21:41
Уникальный программный ключ:
6b5279da4e034bff679172803da5b7b559fc69e2



2 

 

 

Авторы-составители: 

Забелина Светлана Борисовна, 

кандидат педагогических наук, доцент кафедры высшей алгебры, элементарной математики 

и методики преподавания математики 

 

 

 

 

Рабочая программа дисциплины «Линейная алгебра » составлена в соответствии с 

требованиями Федерального государственного образовательного стандарта высшего 

образования по направлению подготовки 03.03.02 Физика, утвержденного приказом 

МИНОБРНАУКИ РОССИИ от 07.08.2020 г. № 891. 

 

Дисциплина входит в часть, формируемую участниками образовательных отношений и 

является обязательной для изучения. 

 

 

 
Год начала подготовки 2021 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 

 

СОДЕРЖАНИЕ 

 

1. Планируемые результаты обучения ……………………………….... 4 

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы ….... 5 

3.  Объем и содержание дисциплины ………………..…………...……. 5 

4. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы 

обучающихся ……………………………………………………………. 7 

5. Фонд оценочных средств для проведения  текущей и 

промежуточной аттестации по дисциплине ………..……………..…... 8 

6. Учебно-методическое и ресурсное обеспечение дисциплины …..... 26 

7. Методические указания по освоению дисциплины …………….…. 27 

8. Информационные технологии для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине …………………………... 27 

9. Материально-техническое   обеспечение дисциплины ….………… 28 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 

 

1. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ 

 

1.1. Цель и задачи дисциплины 
 

Целями освоения дисциплины «Линейная алгебра» является обеспечение 

подготовки бакалавров к решению общих и специфических профессиональных 

задач направления подготовки «Физика»,  а именно: 

в области научно-исследовательской деятельности: 

- осуществление профессионального и личностного самообразования, участие 

в опытно-экспериментальной работе; 

     в области методической деятельности: 

- исследование, проектирование, организация и оценка реализации 

методического сопровождения педагогов с использованием инновационных 

технологий; 

- использование имеющихся возможностей образовательной и социальной 

среды и проектирование новых сред, в том числе информационных, для 

обеспечения развития методического сопровождения деятельности педагогов. 

Задачи дисциплины: 

- знакомство студентов с основными алгебраическими понятиями и 

закономерностями линейной алгебры; 

- освоение основных методов, вычислительных схем и приемов; 

- привитие навыков применения алгебраического аппарата при изучении 

других разделов математики. 

Кроме того, изучение «Линейной алгебры» помогает формированию у 

студентов общей математической  культуры, овладению ими основными 

алгебраическими  понятиями, необходимыми бакалавру академического 

образования по профилю – «физика. 

 Такая подготовка студентов будет реализована в ходе работы по 

приобретению знаний и умений в области специфических задач алгебры, по 

анализу взаимосвязи этих задач друг с другом, а также связи этих задач с 

аналогичными задачами в других образовательных циклах данного профиля. 

 

 

1.2. Планируемые результаты обучения 

 
В результате освоения данной дисциплины у обучающихся формируются 

следующие компетенции: 

ДПК-2 - Способен освоить современные концепции, теории, законы и методы 

в области физики, математики и информатики, овладеть основными методами 

решения задач, сформулированными в рамках данных предметных областей, и 

применить их в профессиональной деятельности 
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2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ 

ПРОГРАММЫ 
 

Дисциплина входит в часть, формируемую участниками образовательных 

отношений и является обязательной для изучения. Входные знания, умения и 

готовности обучающегося, необходимые при освоении данной дисциплины, 

приобретаются в результате обучения в средней общеобразовательной школе.  

Освоение дисциплины «Линейная алгебра» является базой для дальнейшего 

освоения студентами дисциплин «Математический анализ»,  «Векторный и 

тензорный анализ», «Теория функции комплексного переменного», Теория  

вероятности и математическая статистика», «Механика», «Молекулярная 

физика», «Электричество и магнетизм», Оптика», «Атомная физика»,  «Физика 

атомного ядра и элементарных частиц», «Теоретическая механика », «Механика  

сплошных сред», «Электродинамика», «Термодинамика», «Статистическая 

физика»,  курсов по выбору профессионального цикла. 

Компетенции, знания, навыки и умения, полученные в ходе изучения 

дисциплины, должны всесторонне использоваться и развиваться студентами  на 

всех этапах обучения в вузе, при проведении научных исследований, при 

выполнении контрольных домашних заданий, подготовке курсовых и выпускных 

квалификационных работ, в ходе дальнейшего обучения в магистратуре и 

аспирантуре и в процессе последующей профессиональной деятельности. 

 

3. ОБЪЕМ И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

3.1. Объем дисциплины 
 

Показатель объема дисциплины 
Форма обучения 

Очная 

Объем дисциплины в зачетных единицах 7 

Объем дисциплины в часах 252 

Контактная работа 130,5 

Лекции 64 

 Практические работы 64 

 Контактные часы на промежуточную аттестацию: 2,5 

Зачет с оценкой 0,2 

Экзамен 0,3 

Предэкзаменационная консультация 2 

Самостоятельная работа 104 

Контроль 17,5 

 

Форма промежуточной аттестации: зачет с оценкой в 1 семестре, экзамен во 2 

семестре. 

 

3.2. Содержание дисциплины 
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Наименование разделов (тем) 

дисциплины с кратким содержанием 

Кол-во 

часов 

Л
ек

ц
и

и
 

П
р

а
к

т
и

ч
ес

к
и

е
 

за
н

я
т
и

я
 

Тема 1. Матрицы.  

Матрицы. Операции над ними: сложение матриц, умножение матриц на 

числа, умножение матриц. Свойства операций над матрицами. Квадратные 

матрицы. Единичная матрица. Обратные и обратимые матрицы. 

Транспонирование матриц, транспонирование  произведения матриц. 

6 6 

Тема 2. Определители 

Определители 2 и 3 порядков. Определитель квадратной матрицы. 

Алгебраические дополнения и миноры элементов матрицы. Теорема о 

разложении определителя по элементам строки (столбца). Свойства 

определителя. Вычисление обратной матрицы при помощи 

алгебраических дополнений. Решение матричных уравнений. Вычисление 

определителей. 

6 6 

Тема 3. Системы линейных уравнений 

Системы линейных уравнений. Решения систем линейных уравнений. 

Эквивалентные (равносильные) системы уравнений. Однородные и 

неоднородные системы линейных уравнений, свойства их решений. 

Матрицы, связанные с системами линейных уравнений. Элементарные 

преобразования систем линейных уравнений (матриц). Теорема об 

эквивалентности систем линейных уравнений, связанных элементарными 

преобразованиями. Ступенчатые системы линейных уравнений 

(ступенчатые матрицы). Теорема о числе решений систем линейных 

уравнений. Метод Гаусса решения систем линейных уравнений, главные и 

свободные неизвестные. Вектора-строки и вектора-столбцы системы 

линейных уравнений. Ранг системы линейных уравнений. Строчечный и 

столбцовый ранги матрицы. Ранг матрицы. Матричная запись и матричное 

решение системы линейных уравнений. Критерий Кронекера – Капелли. 

Правило Крамера решения системы линейных уравнений. 

Конечные системы арифметических векторов. Линейная зависимость и 

независимость систем векторов, их свойства. Линейные оболочки 

конечных систем векторов. Эквивалентные системы векторов. 

Элементарные преобразования систем векторов. Ступенчатые системы 

векторов. Базис и ранг конечной системы векторов, их свойства. 

12 12 

Тема 4 Линейные  пространства  

Определение линейного пространства. Примеры линейных пространств. 

Понятие линейной зависимости и независимости системы векторов. 

Определение базиса  и размерности линейного пространства. Теорема о 

разложении вектора по базису. Координаты вектора. Выражение 

линейных операций над векторами в координатах. Замена базиса. Матрица 

перехода от одного базиса линейного пространства к другому. 

Линейные подпространства в линейном пространстве. Линейная оболочка 

системы векторов в линейном пространстве. Базис и размерность 

линейной оболочки системы векторов. Дополнение базиса 

подпространства до базиса всего пространства. 

12 12 
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4. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы 

обучающихся 

Тема 5 Линейные операторы  

Отображения множеств. Композиция отображений и еѐ свойства. 

Обратное отображение. 

Определение линейного оператора. Матрица линейного оператора. 

Преобразование матрицы линейного оператора при замене базиса. 

Линейные действия над операторами (умножения на число, сложение и 

умножение операторов) и их связь с линейными действиями над 

матрицами. Матрица обратного оператора и критерий существования. 

Ядро и образ линейного оператора, их свойства. Критерий обратимости 

линейного оператора в терминах его образа и ядра.  

Собственные значения и собственные векторы линейного оператора. 

Линейная независимость собственных векторов, отвечающих различным 

собственным значениям. 

Характеристический многочлен линейного оператора. Линейные 

операторы простого типа. Достаточное условие оператора простого типа. 

12 12 

Тема 6. Билинейные и квадратичные функции (формы)  

Линейная и билинейная функции в линейном пространстве. Матрица 

билинейной формы. Квадратичная форма в линейном пространстве. 

Матрица квадратичной формы. Изменение матрицы квадратичной формы 

при замене базиса. Канонический и нормальный вид квадратичной формы. 

Приведение квадратичной формы к каноническому и нормальному виду 

(метод Лагранжа). Закон инерции квадратичных форм. 

Знакоопределенные квадратичные формы, их канонический и нормальный 

вид. Критерий Сильвестра. 

6 6 

Тема 7. Евклидово пространство. 

Ортогональные и симметричные операторы Определение евклидова 

пространства. Евклидово скалярное произведение и его матрица Грама. 

Неравенство Коши - Буняковского. Длина вектора и угол между 

векторами в евклидовом пространстве. Неравенство треугольника. 

Критерий матрицы Грама. Преобразование матрицы Грама при замене 

базиса. Ортонормированный базис. Метод ортогонализации базиса. 

Алгоритм Грама-Шмидта. Симметричные и ортогональные линейные 

операторы и их свойства.  

Приведение квадратичных форм к каноническому виду путем 

ортогонального преобразования. Приведение уравнений кривых и 

поверхностей 2-го порядка  к каноническому виду. 

10 10 

Итого: 64 64 
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Темы для 

самостоятельног

о изучения 

Изучаемые вопросы Кол-

во 

часов 

Формы 

самостоятельной 

работы 

Методическо

е 

обеспечение 

Формы 

отчетности 

ТЕМА 1. 

Матрицы 

1. Свойства операций 

над матрицами. 

2. Транспонирование  

произведения матриц. 

10 Работа с 

литературой и 

сетью Интернет. 

Рекомендуем

ая 

литература. 

Ресурсы 

Интернет. 

Доклад на 

занятии, 

устный  

или 

письменны

й отчет, 

 

ТЕМА 2. 

Определители 

1. Теорема о 

разложении 

определителя по 

элементам строки 

(столбца). 

 2. Свойства 

определителя. 

3. Вычисление 

определителей высших 

порядков. 

10 Работа с 

литературой и 

сетью Интернет. 

Рекомендуем

ая 

литература. 

Ресурсы 

Интернет. 

Доклад на 

занятии, 

устный  

или 

письменны

й отчет,  

ТЕМА 3. 

Системы 

линейных 

уравнений. 

1. Свойства решений 

однородных и 

неоднородных систем 

линейных уравнений.  

2. Ступенчатые 

матрицы. 

3. Строчечный и 

столбцовый ранги 

матрицы. 

4. Вектора-строки и 

вектора-столбцы 

системы линейных 

уравнений. 

5. Ранг системы 

линейных уравнений.  

10 Работа с 

литературой и 

сетью Интернет. 

Рекомендуем

ая 

литература. 

Ресурсы 

Интернет. 

Доклад на 

занятии, 

устный  

или 

письменны

й отчет,  
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ТЕМА 4 

Линейные  

пространства 

1.Примеры линейных 

пространств.  

2. Выражение 

линейных операций над 

векторами в 

координатах.  

3. Линейная оболочка 

системы векторов в 

линейном 

пространстве.  

4.Базис и размерность 

линейной оболочки 

системы векторов.  

5. Дополнение базиса 

подпространства до 

базиса всего 

пространства. 

 

 

20 

Работа с 

литературой и 

сетью Интернет. 

Рекомендуем

ая 

литература. 

Ресурсы 

Интернет. 

Доклад на 

занятии, 

устный  

или 

письменны

й отчет, 

ТЕМА 5 

Линейные 

операторы 

1.Обратное 

отображение. 

2.Линейные действия 

над операторами 

(умножения на число, 

сложение и умножение 

операторов)  

3. Линейные операторы 

простого типа.  

16 Работа с 

литературой и 

сетью Интернет. 

Рекомендуем

ая 

литература. 

Ресурсы 

Интернет. 

Доклад на 

занятии, 

устный  

или 

письменны

й отчет,  

ТЕМА 6. 

Билинейные и 

квадратичные 

функции 

(формы)  

1.Приведение 

квадратичной формы к 

каноническому и 

нормальному виду 

(метод Лагранжа). 

2.Закон инерции 

квадратичных форм. 

3.Знакоопределенные 

квадратичные формы, 

их канонический и 

нормальный вид. 

4.Критерий 

Сильвестра. 

16 Работа с 

литературой и 

сетью Интернет. 

Рекомендуем

ая 

литература. 

Ресурсы 

Интернет. 

Доклад на 

занятии, 

устный  

или 

письменны

й отчет,  
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ТЕМА 7. 

Евклидово 

пространство. 

1.Неравенство Коши - 

Буняковского. 

2.Неравенство 

треугольника. 

3.Алгоритм Грама-

Шмидта. 

4.Симметричные и 

ортогональные 

линейные операторы и 

их свойства.  

5.Приведение 

уравнений кривых и 

поверхностей 2-го 

порядка  к 

каноническому виду. 

22 Работа с 

литературой и 

сетью Интернет. 

Рекомендуем

ая 

литература. 

Ресурсы 

Интернет. 

Доклад на 

занятии, 

устный  

или 

письменны

й отчет,  

Итого   104    

 

 

5. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ 

ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ 
 

5.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в 

процессе освоения образовательной программы 
 

Код и наименование компетенции Этапы формирования 

ДПК-2 Способен освоить 

современные концепции, теории, 

законы и методы в области физики, 

математики и информатики, овладеть 

основными методами решения задач, 

сформулированными в рамках 

данных предметных областей, и 

применить их в профессиональной 

деятельности 

1. Работа на учебных занятиях. 

2. Самостоятельная работа. 

 

 

5.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций 

на различных этапах их формирования, описание шкал 

оценивания 
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Оцениваемы

е 

компетенци

и 

Уровень 

сформиро-

ванности 

Этап формирования 
Описание 

показателей 

Критерии 

оценивания 

Шкала 

оценивания 

ДПК-2 Пороговый 1. Работа на учебных 

занятиях  

2. Самостоятельная 

работа  

Знать: основные 

понятия матричного 

исчисления, операций 

над векторами и другие 

основные понятия 

алгебры и геометрии. 

 Уметь: при 

самостоятельной 

работе формализовать 

решения прикладных 

задач, применяя 

методы, алгебры и 

геометрии. 

Решение задач, 

домашняя 

работа, работа 

на лекциях и 

практических 

занятиях, 

конспект, зачет 

с оценкой 

экзамен 

41-60 

Продвинутый 1. Работа на учебных 

занятиях  

2. Самостоятельная 

работа 

Знает: основную часть 

базовых 

естественнонаучные 

знаний, включая знания 

о предмете и объектах 

изучения, методах 

исследования, 

современных 

концепциях, 

достижениях и 

ограничениях 

естественных наук 

(прежде всего химии, 

биологии, наук о земле 

и человеке); 

Умеет:• посредственно 

излагать полученные 

базовые знания; • 

решать задачи, 

связанные с 

предметной областью, 

с учетом современных 

достижений науки; 

•применять 

информацион-но-

коммуникационные 

технологии для 

эффективного решения 

научных и прикладных 

задач, связанных с 

предметной областью. 

Владеет:•способность

ю к логическому 

рассуждению; 

•моделированием для 

построения некоторых 

объектов и процессов, 

для определения или 

предсказания их 

свойств; 

• владеет основными 

методами решения 

задач, 

сформулированными в 

рамках предметный 

Решение задач, 

домашняя 

работа, работа 

на лекциях и 

практических 

занятиях, 

конспект, зачет 

с оценкой 

экзамен 

61-100 
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Оцениваемы

е 

компетенци

и 

Уровень 

сформиро-

ванности 

Этап формирования 
Описание 

показателей 

Критерии 

оценивания 

Шкала 

оценивания 

области. 

 

 

5.3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 

оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, 

характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения 

образовательной программы 

 

5.3.1. Примеры аудиторных и домашних заданий для текущего контроля. 

 

Задания: 

 

1. Найти возможную сумму матриц  

А = 













312

412

, В = 









81

52

, С = 













521

021

. 

 

2.  Найти возможные  произведения матриц  

F= 









61

32

, В = 













521

321

, G= 
















11

11

11

 

 

3. Перемножить матрицы 




















461

351

341

, 




















121

011

322

, если это возможно. 

 

4. Показать, что (A  B)
Т 

= B
Т
  A

Т 
 для А = 















 

111

122

113

  и  В = 














 

111

122

113

. 

 

5. Решить уравнение А  Х = В, если  А = 
;

42

31
  









  В = 







 

41

12

, А
 -1 

= 










1,02,0

3,04,0
 

. 

Сделать проверку. 

 

6.Вычислить определители: 
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а) 

2 -1

1 4
      б)

3 1 -1

2 2 1

1 2 -1
     в) 

5 0 1 -1 1

2 1 -1 2 -3

3 -2 -1 5 6

2 -5 1 -1 5

5 0 -4 2 -3
 

 

7. Решите уравнение.  Выберите верный ответ. 

     .10

220

32

011





x

x

   ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:  1).  {–4; 2}.  2). {–5; 3}.    3). {–2; 

0}. 

 

8. Найти коэффициент при х в разложении определителей   

а)       3245

51152

65123

32112

1111











x

x

               б) 12133

2514

2311

14323

3132

x

x

x







. 

 

9. При помощи алгебраических дополнений найдите обратную матрицу для 

матрицы 









73

21

.  

Выберите верный ответ.   ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:  

 
 .

12

45

3

1
 3)    .

22

31

4

1
 2)        .

13

27
 1). 





































 

 

10. Для данных матриц найти обратные матрицы. Сделать проверку. 

а)   

2 1 2

4 0 5

3 1 2

 
 
  
 
    б)  















 

111

122

113

. 

 

11.  Решить систему линейных уравнений 

   х1 + 2х2 + 3х3 + 4х4 = 5, 

  2х1 +  х2  + 2х3 + 3х4 = 1,  

   3х1 + 2х2  + х3  + 2х4 = 1, 

4х1 + 3х2  + 2х3  + х4 =   5. 

Если х1 = с1, х2 = с2, х3 = с3, х4 = с4  решение системы, то сумма с1 + с2 + с3 + с4  

равна:  ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 1) 0;     2) 1;    3) -2,;    4) -1. 
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12. Решить систему линейных уравнений 






    
.352

,523
 

yx

yx

 методом Крамера: 

Если х1 = с1, х2 = с2,  решение системы, то сумма с1 + с2 равна: 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:  1) 0;     2) 1;    3) –1;    4) 2. 

 

13. Решить системы линейных уравнений при помощи обратных матрица 

(матричный способ решения уравнений): 

       3 х1     х  + 7 х3 = 10, 

     2 х1             5х3 =  7, 

        х1     + х3   +2 х3 =  1. Сделать проверку. 

 

14. Решить матричное уравнение   ХА = В,  где  А = 














 

111

122

113

, В = 



















121

211

243

. 

Сделать проверку.  

15. Решить матричное уравнение   АХ = В, если А = 




















824

334

112

, В = 
















101

111

101

. 

Сделать проверку.  

 

5.3.2. Примеры заданий для  контроля  (контрольные .работы). 

 

1 курс, 2 семестр. 

 

ТЕМЫ 1-3.  

 

Задания: 

1. Вычислить 
TBCA )3(   для A = 








 

41

12

, В = 













81

31

, C = 









11

56

. 

 

2. Найти коэффициент при х в разложении определителей   

 

 

7 3 1 3

6 2 3 4 1

1 1 3 0 2

4 1 5 2

3 3 1 2 1

x

x







. 
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3. Решить методом Гаусса системы линейных уравнений: 

      х1+ х2+3х3  2х4 + х5 = 5, 

   3х1+3х2+5х3 4х4 +3х5 = 5, 

    х1 + х2+ 7х3  4х4 + х5 =15, 

  2х1+ 2х2+2х3 3х4 +3х5 = 6.   Сделать проверку. 

 

4. Решить систему линейных уравнений двумя способами( метод Крамера и  

матричный способ решения уравнений): 

      -3 х1     х  + 7 х3 = 1, 

          х1             5х3 =  7, 

        х1     + х3   +2 х3 =  1. Сделать проверку. 

 

 

Контрольная работа № 1. Линейная алгебра. 

 

Образец 

1. Найти матрицу X , если 3 2A X B  , где 
2 4 2

6 4 0
A

 
  
 

, 
0 2 8

4 2 6
B

 
  
 

. 

2. Найти произведение матриц AB , если 
1 2

3 4
A

 
  
 

, 
5 6

7 8
B

 
  
 

. 

3. Найти матрицу, обратную матрице A , если 
1 2

3 4
A

 
  
 

. 

4. Решить уравнение 
4 2

0
8x


 . 

5. Найти х, решив систему уравнений 

5 8 7,

2 3 2 1,

2 3 5.

x y z

x y z

x y z

  


   
   

 

 

Контрольная работа № 2. Векторная алгебра. 
 

Образец 

1. Найти площадь треугольника с вершинами в точках А(-7;-6;-1), В(-6;4;-2), 

С(0;0;-1). 

2. Найти скалярное произведение векторов AB AC , заданных точками  

А(-7;-6;-1), В(-6;4;-2), С(0;0;1). 

3. Вычислить объѐм пирамиды, вершины которой находятся в точках А(1;5;3), 

В(1;2;2), С(2;4;2), D(0;-5;0). 

4. Найти координаты точки пересечения с осью ОХ плоскости, проходящей через 

точки А(-1;1;0), В(1;3;-1), С(2;-1;0). 

5. Найти координаты точки пересечения плоскости XOY с прямой, проходящей 

через точки А(-1;1;0), В(1;3;-1). 
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6. 6,  9a b  , угол между векторами равен / 3 . Найти скалярное 

произведение    3 3 2a b a b   . 

7. Сила  9;3;4F   приложена к точке А(3;8;8). Найти модуль момента этой силы 

относительно точки В(4;5;5). 
 

 

Домашняя контрольная работа «Линейная алгебра» 

 

Образец 

1. Решить систему уравнений методом Крамера и с помощью обратной матрицы 















.24

,032

,52

zy

zyx

zyx

 

2. Пользуясь методом Жордана-Гаусса решить систему уравнений. 





















.222

,32

,22

,3

4321

421

4321

4321

xxxx

xxx

xxxx

xxxx

 

3. Найти координаты вершин треугольника если даны координаты одной его 

вершины А  2;1  и уравнения его высот: 092125,07443  yxyx . 

4. Найти проекцию точки А  9,5,3 , на плоскость, проходящую через точки 

     3;0;3,2;3;12,2;2;2 321 MMM  . 

5. Привести к простейшему виду уравнения линии второго порядка, определить 

еѐ тип и сделать схематический рисунок. Все вычисления проводить с 

точностью до 0,01. 

043222  yxyxyx . 

6. Привести уравнения поверхностей второго порядка к простейшему виду, 

определить их тип и сделать схематический рисунок. 





 .042

;0642

;06442

22

222

222







yxzxв

zxzyxб

zyxzyxа

 

7. Найти ранг матрицы 
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12533

11213

11212

01321

. 

8. Решить уравнение AX = B, если    


















22

13

21

32
BA . 

 

Примеры тестовых заданий 2 семестр. 

Контрольная работа № 1Линейные векторные пространства 

 

Образец 

1. Показать, что векторы 1 2 3, ,e e e  образуют базис и найти координаты вектора x в 

этом базисе. По известному вектору ey  найти вектор y. 

1 2 3( 2,3,0), (2, 3,4), ( 2,0, 3), ( 4,3, 7), (4,4,3)ee e e x y            

2. По известной матрице линейного оператора eA  в базисе 1 2 3, ,e e e , найти uA  в 

базисе 1 2 3, ,u u u . 

1 1

2 2

3 3

(1, 2,0) (2,1,1)

(1,3,1) (3, 3,1)

(1,2,1) (1

2 3 0

2 2 0

3 2 1 , 3,0)

e u

A e u

e u

  

   

 

 
 
 
   

 

 

 
 

Контрольная работа № 2. Линейные операторы и квадратичные формы 
 

 Образец 

1.  Найти собственные значения и собственные векторы линейного оператора: 
5 1 1

0 4 1

0 1 4

A

  
 

 
  

  

2. Используя теорию квадратичных форм, привести к каноническому виду 

уравнение линии: 
2 24 2 14 18x xy y    

 

                            

Перечень вопросов для подготовки 

Зачет 1 семестр 

Для успешной сдачи зачета нужно уметь: 

1.Вычислять определители и уметь использовать метод разложения определителя 

по строкам и столбцам. 

2.Использовать формулы Крамера для решения систем линейных уравнений.  



18 

 

3.Складывать и умножать матрицы. 

4.Находить обратную матрицу. 

5.Находить координаты вектора, соединяющего две точки, заданных своими 

координатами. 

6.Находить координаты точки, делящую отрезок в данном отношении. 

7.Находить координаты суммы векторов и координаты произведения вектора на 

число, если известны исходные координаты векторов в данном базисе. 

8.Вычислять скалярное произведение векторов, заданных своими координатами в 

ортонормированном базисе. 

9.Находить углы между векторами, модуль вектора и единичный вектор, 

соответствующий данному направлению, если известны координаты векторов в 

ортонормированном базисе. 

10.Находить углы в треугольнике, если известны координаты его вершин в 

прямоугольной декартовой системе координат. 

11.Знать условия параллельности и перпендикулярности векторов. 

12.Вычислять векторное произведение векторов, заданных своими координатами 

в ортонормированном базисе. 

13.Знать геометрический смысл векторного произведения. 

14. Уметь определять площадь треугольника, если известны координаты его 

вершин в прямоугольной декартовой системе координат. 

15. Вычислять смешанное произведение векторов, заданных своими 

координатами в ортонормированном базисе. 

16.Знать геометрический смысл смешанного произведения. 

17. Уметь определять объем косоугольного параллелепипеда и объем треугольной 

пирамиды, если известны координаты ее вершин в прямоугольной декартовой 

системе координат. 

18.В прямоугольной декартовой системе координат находить на плоскости: 

уравнение прямой, проходящей через данную точку, перпендикулярно данному 

вектору; уравнение прямой, проходящей через данную точку, параллельно 

данному вектору; уравнение прямой, проходящей через две данные точки; 

уравнение прямой, проходящей через данную точку с заданным угловым 

коэффициентом. 

19.Определять на плоскости расстояние от точки до прямой, заданной общим 

уравнением. 

20.Определять условия параллельности и перпендикулярности прямых, угол 

между прямыми. 

21. В прямоугольной декартовой системе координат находить: уравнение 

плоскости, проходящей через данную точку, перпендикулярно данному вектору; 

уравнение плоскости, проходящей через три данные точки. 

22. Определять расстояние от точки до плоскости, заданной общим уравнением. 

23. В прямоугольной декартовой системе координат в пространстве находить: 

каноническое и параметрическое уравнение прямой, проходящей через данную 

точку, параллельно данному вектору; уравнение прямой, проходящей через две 

данные точки. 
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24. Определять в пространстве точку пересечения прямой и плоскости. 

25. Определять угол между плоскостями, условие параллельности плоскостей. 

26. Знать условия параллельности и перпендикулярности прямой и плоскости. 

27.Определять проекции точек на прямую и плоскость. 

 

Образец зачетного задания 

Линейная алгебра. 1 семестр. 

1. Найти квадрат площади треугольника с вершинами в точках 

A(-8;-6;-1), B(-7;4;-2), C(0;-1;1)  

2. Найти сумму элементов матрицы, обратной 
1 2

3 4

 
 
 

 

3. Найти сумму координат точки пересечения с осью ОХ плоскости, проходящей 

через точки A(1;2;3), B(2;-1;1), C(-1;-2;0)  

4. Найти сумму координат точки пересечения XOY с прямой, проходящей через 

точки A(1;2;3), B(2;1;1)  

5. Найти сумму координат проекции точки D(3;2;7)  на плоскость, проходящую 

через точки A(2;0;0), B(0;3;0), C(1;0;3)  

6. Найти сумму координат проекции точки A(5;6)  на прямую, проходящую через 

точки B(1;3), C(5;11)  

7. Найти сумму элементов матрицы, полученной перемножением матриц 

1 2 5 6
 

3 4 7 8

   
   
   

 

8. Найти точку пересечения с осью ОХ прямой, проходящей через точки 

A(1;2), B(5;4)  

9. Найти х, решив систему уравнений 

3 4 2 8

2 4 3 1

5 0

x y z

x y z

x y z

  


   
   

 

10. Найти скалярное произведение векторов AB AC , заданных точками 

A(-8;-6;-1), B(-7;4;-2), C(0;-1;1)  

11. Вычислить увеличенный в 6 раз объѐм пирамиды, вершины которой находятся 

в точках A(2;0;1), B(1;1;1), C(2;1;-1), D(4;3;3)  

12. Найти действительную часть комплексного числа z , если 
2

3

i
z

i





 

Экзамен 2 семестр 

Пример практической части экзаменационного задания 

1. Привести уравнение к каноническому виду, найти параметры фигуры и 

схематично нарисовать: 
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2 29 16 36 64 28 0x y x y      

2. Привести уравнение к каноническому виду, найти параметры фигуры и 

схематично нарисовать: 

2 2 8 2 6 0x y y z      

3. Разделить многочлен  p x  на многочлен  q x  столбиком с остатком: 

   5 3 2 3 22 4 2 7 10 2 7 1p x x x x x q x x x x          

4. Разделить многочлен  p x  на многочлен  q x  по схеме Горнера: 

   3 24 6 4 4p x x x x q x x       

5. По известным векторам , ,a b c  и их значениям , ,e e ea b c  в базисе 1 2 3, ,e e e , найти 

векторы этого базиса. 

(2, 2,1), ( 2,3, 1), (0,1, 1), (1,1,1), ( 3,1,1), ( 1,3, 1)e e ea b c a b c              

6. По известной матрице линейного оператора eA  в базисе 1 2 3, ,e e e  и разложению 

базиса e по базису u, найти uA  в базисе 1 2 3, ,u u u . 

1 1 2 3

2 1 2 3

2 1 3

3 3 3

1 3 3

0

2

2 1 2

e

e u u u

A e u u u

e u u

 
 

  
 

  

 

  

   

7. Найти собственные значения и собственные векторы линейного оператора: 

2 0 1

1 1 1

1 0 2

A

 
 

 
  





 

8. Используя теорию квадратичных форм, привести к каноническому виду 

уравнение линии: 

2 26 2 2 7 40x xy y    

 

Вопросы к экзаменам  

Вопросы: 

 

1. Матрицы над полем. Операция сложения матриц. Свойства операции 

сложения. 

2. Умножение матриц на действительное число. Свойства этой операции.  

3. Умножение матриц. Свойства этой операции (ассоциативность, 

некоммутативность, нейтральный элемент). Обратные матрицы.  

4. Транспонирование матриц, транспонирование  произведения матриц. 

5. Квадратные матрицы. Единичная матрица. Обратные и обратимые матрицы. 

6. Определитель квадратной матрицы. Определитель 2,3 порядков. 

Определитель n-го порядка. 
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7. Алгебраические дополнения и миноры элемента определителя. 

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

9. Свойства определителя. Необходимые и достаточные условия равенства 

нулю определителя. Определитель треугольного вида. 

10. Вычисление обратной матрицы при помощи алгебраических дополнений. 

11. Простейшие матричные уравнения, их решение. 

12. Системы линейных уравнений (СЛУ). Решения СЛУ. Равносильные СЛУ. 

13. Однородные и неоднородные СЛУ, свойства их решений. 

14. Элементарные преобразования СЛУ. Равносильность СЛУ при 

элементарных преобразованиях. 

15. Элементарные преобразования матриц. 

16. Ступенчатые системы линейных уравнений. Приведение СЛУ к 

ступенчатому виду. 

17. Матрицы, соответствующие СЛУ. Элементарные преобразования матриц. 

Ступенчатые матрицы. Ранг матрицы. Ранг СЛУ. 

18. Теорема о числе решений систем линейных уравнений. Метод Гаусса 

решения систем линейных уравнений. Общие и частные решения систем 

линейных уравнений. 

19. Запись и решение системы n линейных уравнений с n неизвестными в 

матричной форме. 

20. Правило Крамера решения системы n линейных уравнений с n 

неизвестными. 

 

5.3.4. Примеры практических заданий для  контроля знаний на 

семестровом экзамене. 

 

 

Задания: 

1. Вычислить сумму (А+В)С , где А =

3 1 1

2 2 1

1 1 1

 
 
 
 
  ,  В = 

2 2 3

1 1 0

1 2 1

 
 

 
   ,  С = 

















101

111

101

. 

2. Вычислить произведение матриц 














 

111

122

113

 и 














 

111

122

113

, и наоборот. 

3. Перемножить матрицы 




















461

351

341

 и 




















121

011

322

, и наоборот. 

4.  Вычислить произведение матрицы 














 

111

122

113

 на транспонированную ей, и 

наоборот. 
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5. Показать, что (A  B)
Т 

= B
Т
  A

Т 
, если 















 

111

122

113

  и  














 

111

122

113

. 

6. Для матрицы    

3 1 7

2 0

1 1 2

 
 
  
 
   найти обратную матрицу. Сделать проверку. 

7. Решить уравнение   ХА = В,  где  А = 




















211

502

713

, В = 


















121

211

243

. Сделать 

проверку. 

8. Решить матричное уравнение   АХ = В, если А = 














 

011

101

142

, В = 
















101

111

101

. 

Сделать проверку. 

9. Найти двумя разными способами коэффициент при х в разложении 

определителя  

1 x 1 -1 1

2 1 -1 2 -3

3 -2 -1 5 6

2 -5 1 -1 5

5 x -4 2 -3
      .10. Вычислить определитель       

2 0 1 1 3

0 2 3 4 1

1 1 3 0 2

4 1 0 0 2

3 3 1 2 1







 
 

11. Решить методом Гаусса систему линейных уравнений. Сделать проверку. 

 

  х1 + 2х2  х3 + 3х4 + 4х5 = 1, 

2х1  х2 + 3х3 + 2х4   х5 = 2, 

  х1 +4х2 +2х3  5х4 +3х5 = 3, 

 х1+15х2+6х3 19х4 +9х5 = 9.  

 

5.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих 

этапы формирования компетенций 

 

Проверка выполнения домашних заданий регулярно осуществляется 

преподавателем на занятиях. Также на занятиях проводятся текущие устные 

опросы студентов.  
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В промежуточную аттестацию (зачеты) включаются как теоретические 

вопросы, так и практические задания. Студент должен ответить на один 

теоретический вопрос и решить несколько предложенных задач.  

Для допуска к экзамену нужно выполнить все домашние задания и пройти  

промежуточную аттестацию. Студент допускается к экзамену, если он 

обстоятельно ответил на вопрос и правильно решил задачи на промежуточной 

аттестации. Допуск к экзамену также может быть выставлен студенту, если он 

допустил при решении задач и ответе на теоретический вопрос одну-две 

негрубые ошибки. 

 Итоговая оценка знаний студентов по изучаемой дисциплине 

составляет 100 баллов, которые конвертируется в оценку по 

пятибалльной шкале (итоговая форма контроля – экзамен), по 

следующей схеме: 

  

 Шкала оценок при 100-

балльной системе за экзамен 

Оценка по 5-бальной системе 

 Оценка 

по 100-

бальной 

системе 

 5  Отлично  81 —100 

 4  Хорошо  61 — 80 

 3  Удовлетворительно  41 — 60 

 2  Неудовлетворительн

о 

 21 — 40 

 

Распределение баллов по видам работ: 

Название компонента Распределение 

баллов 

Посещение до 15 

Текущий контроль:  

Выполнение дом. заданий 

 

до 15 

Контр. работы до 15 

Коллоквиум до 15 

Экзамен до 25 

 

Критерии и шкала оценивания домашней работы 

 

Критерий Баллы 

Решение логически выстроено и точно изложено, ясен весь ход 

рассуждения 

0,5 

Представлено решение задач несколькими способами (если это 

возможно) 

0,5 

Ответ на каждый вопрос (задание) заканчивается выводом 0,5 

Оформление соответствует образцу. Представлены необходимые 0,5 
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таблицы и схемы 

 

По результатам оценивания обучающийся может получить: 

Пороговый уровень – до 1 балла; 

Продвинутый уровень – 1,5-2 балла. 

 

Критерии и шкала оценивания конспекта 

 

Критерий Баллы 

Текст конспекта логически выстроен и точно изложен, ясен весь 

ход рассуждения 

0,5 

Даны ответы на все поставленные вопросы,  всѐ изложено 

научным языком, с применением верной терминологии 

0,5 

Ответ на каждый вопрос заканчиваться выводом, сокращения слов 

в тексте отсутствуют (или использованы общепринятые) 

0,5 

Оформление соответствует образцу. Представлены необходимые 

таблицы и схемы 

0,5 

 

По результатам оценивания обучающийся может получить: 

Пороговый уровень – до 1 балла; 

Продвинутый уровень – 1,5-2 балла. 

 

Шкала оценивания теста, контрольной работы 

 

Показатель отметка 

Выполнено до 40% заданий 2 

Выполнено 41-60% заданий 3 

Выполнено 61-80% заданий 4 

Выполнено более 81% заданий 5 

Критерии и шкала оценивания работы студентов на лекциях и практических 

занятиях 

 

Шкала Показатели степени обученности 

0,5 

балл 

Присутствовал на занятии, слушал, смотрел, записывал под 

диктовку, переписывал с доски и т.п.  

Отличает какой-либо процесс, объект и т.п. от их аналогов только 

тогда, когда ему их предъявляют в готовом виде. 

1 

балла 

Запомнил большую часть текста, правил, определений, 

формулировок, законов и т.п., но объяснить ничего не может 

(механическое запоминание).  

Демонстрирует полное воспроизведение изученных правил, 

законов, формулировок, математических и иных формул и т.п., 
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однако затрудняется что-либо объяснить. 

1,5 

баллов 

Объясняет отдельные положения усвоенной теории, иногда 

выполняет такие мыслительные операции, как анализ и синтез.  

Отвечает на большинство вопросов по содержанию теории, 

демонстрируя осознанность усвоенных теоретических знаний, 

проявляя способность к самостоятельным выводам и т.п. 

2 

балла 

Четко и логично излагает теоретический материал, свободно 

владеет понятиями и терминологией, способен к обобщению 

изложенной теории, хорошо видит связь теории с практикой, 

умеет применить ее в простейших случаях. 

Демонстрирует полное понимание сути изложенной теории и 

свободно применяет ее на практике. Выполняет почти все 

практические задания, иногда допуская незначительные ошибки, 

которые сам и исправляет. 

Легко выполняет практические задания на уровне переноса, 

свободно оперируя усвоенной теорией в практической 

деятельности.  

Оригинально, нестандартно применяет полученные знания на 

практике, формируя самостоятельно новые умения на базе 

полученных ранее знаний и сформированных умений и навыков. 

 

По результатам оценивания обучающийся может получить: 

Пороговый уровень – до 1 балла; 

Продвинутый уровень – 1,5-2 балла. 

 

Шкала оценивания решения задач 

 

Показатель Отметка, 

балл 

Выполнено до 80% заданий 1 

Выполнено более 81% заданий 2 

 

 

Критерии экзаменационных оценок: 

 

Оценка студента на экзамене выставляется в баллах с учетом шкалы 

соответствия рейтинговых оценок пятибалльным оценкам. 

Оценка "отлично" характеризует полное усвоение теоретического и 

практического материала, студент умеет доказать все теоремы из лекционного 

курса и решает все задачи и примеры из приведенных заданий.  

Оценка "хорошо" характеризует основное усвоение теоретического и 

практического материала, студент умеет доказать основные теоремы из 

лекционного курса и решает основные задачи и примеры из приведенных 

заданий. 
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Оценка "удовлетворительно" характеризует знание (без доказательства) 

основных теорем и формул курса, студент умеет решать задачи и примеры из 

приведенных заданий, являющиеся обобщением задач школьного курса 

математики. 

Оценка "неудовлетворительно" выставляется студенту, если он не усвоил  

основные теоремы и формул курса и если студент не умеет решать задачи и 

примеры из приведенных заданий, являющиеся обобщением задач школьного 

курса математики. 

 

Шкала оценивания зачета 

Оценка Балл 

Зачтено 41-100 

Не зачтено 0-40 
 

 

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И РЕСУРСНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ  
 

6.1. Основная литература 

 
6.1. Основная литература 

1. Кострикин А.И.       Введение в алгебру [Текст] :  учебник для вузов.  ч.1.  

Основы алгебры.  М. : Физматлит, 2000. - 368с  

Режим доступа: Osnovy algebry_2000.1.djvu 

2. Кострикин А.И. Введение в алгебру [Текст] :  учебник для вузов.  ч.2.  

Линейная алгебра.  М. : Физматлит, 2004. - 368с  

Режим доступа:  Osnovy algebry_2000.2.djvu 

3. Курош А.Г. Курс высшей алгебры. М.: Лань. 2013.  – 432с. Режим доступа: 

a.  http://www.ois.org.ua/spravka/mat/Kurosh-Algebra.html ,  

b. http://lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=42&pl1_id=999 , 

c. http://www.mat.net.ua/mat/Kurosh-Algebra.htm, 

d. http://fileskachat.com/file/112_482dcc2aad8c6611f801751852e88afb.html 

4. Смолин Ю.Н.Алгебра и теория чисел. (Электронное учебное пособие) М.: 

Флинта. Наука, 2012. – 464 с. Режим доступа: 

http://znanium.com/catalog.php?item=bookinfo=4567995 

 

6.2. Дополнительная литература 

 

1. Баврин И.И.    Математика [Текст] : учебник для вузов / И. И. Баврин. - 9-е 

изд.,доп. - М. : Академия, 2011. - 624с. - по напр. Пед. образование, Психол.-пед. 

образование. - 777-48 (4).  

2. Варпаховский Ф.И., Солодовников А.С. Задачник-практикум по алгебре, 

ч.1. – М.: Просвещение, 1982. – 135 c. 

3. 517/В 48  Винберг Э.Е. Алгебра многочленов [Текст] : учеб. пособие для 
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студентов-заочников III- IV  курсов физ.- мат. факультетов  педагогических 

институтов. – М.: Просвещение, 1980. – 176с. Режим доступа: a.  http://edu-

lib.net/matematika-2/dlya-studentov/vinberg-e-b-algebra-mnogochlenov-onlayn  

4. Винберг Э.Б.   Курс алгебры. – М.: Издательство «Факториал Пресс», 2002 .     

Режим доступа: http://kurs algebra.djvu, infanata.org.txt 

5. Дураков Б.К. Краткий курс высшей алгебры. – М., Физматлит, 2006. – 232c.             

Режим доступа:  http://math216.djvu 

6. Куликов, Л.Я.   Алгебра и теория чисел [Текст] : учеб. пособие для 

педвузов.  - М. : Высшая школа, 1979. - 558с.  Кол-во экземпляров: всего – 3. 

7. Режим доступа:  http://edu-lib.net/matematika-2/dlya-studentov/kulikov-l-ya-

algebra-i-teoriya-chisel-uchebnoe-posobie-dlya-pedagogicheskih-institutov-onlayn    

8. 11. Куликов Л.Я., Москаленко А.И., Фомин А.А. Сборник задач по 

алгебре и теории чисел. – М.: Просвещение, 1993.  Режим доступа:   

http://math216.djvu 

9. Проскуряков, И.В. Сборник задач по линейной алгебре [Текст] : Учеб. 

пособие / И. В. Проскуряков. - 11-е изд ; стереотип. - СПб : Лань, 2008. - 480с. - 

385-00 (б).   

10. Солодовников А. С, Родина М. А. Задачник-практикум по алгебре. Ч. IV. 

Учеб. пособие для студентов-заочников физ.-мат. фак. пед. ин-тов. - М.: 

Просвещение, 1985. — 127с. — Моск. гос. заоч. пед. ин-т. Режим доступа: 

http://www.diary.ru/~eek/p57324979.htm  

11. Шевцов Г.С. Линейная алгебра: теория и прикладные аспекты : 

учеб.пособие.-М.:Инфра-М,2010.-528с. Режим доступа: 

http://znanium.com/bookread2.php?book=203776  

 

7. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОСВОЕНИЮ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

 
1. Грань Т.Н., Холина С.А. Методические рекомендации по проведению 

лекционных занятий. 

2. Грань Т.Н., Холина С.А. Методические рекомендации об организации 

выполнения и защиты курсовой работы. 

3. Грань Т.Н., Холина С.А. Методические рекомендации по проведению 

лабораторных и практических занятий. 

 

8. ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ДЛЯ 

ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО  

ДИСЦИПЛИНЕ  
 

Лицензионное программное обеспечение: 

Microsoft Windows  

Microsoft  Office 

Kaspersky Endpoint Security 
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Информационные справочные системы: 

Система ГАРАНТ 

Система «КонсультантПлюс» 

 

Профессиональные базы данных  

fgosvo.ru  

pravo.gov.ru 

www.edu.ru 

 

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Материально-техническое обеспечение дисциплины включает в себя: 

- учебные аудитории для проведения занятий лекционного и семинарского 

типа, курсового проектирования (выполнения курсовых работ), групповых и 

индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, 

укомплектованные учебной мебелью, доской, демонстрационным оборудованием. 

- помещения для самостоятельной работы, укомплектованные учебной 

мебелью, персональными компьютерами с подключением к сети Интернет и 

обеспечением доступа к электронным библиотекам и в электронную 

информационно-образовательную среду МГОУ; 

- помещения для хранения и профилактического обслуживания учебного 

оборудования, укомплектованные мебелью (шкафы/стеллажи), наборами 

демонстрационного оборудования и учебно-наглядными пособиями; 

- лаборатория, оснащенная лабораторным оборудованием: комплект учебной 

мебели, проектор, проекционная доска, персональные компьютеры с 

подключением к сети Интернет и обеспечением доступа к электронным 

библиотекам и в электронную информационно-образовательную среду МГОУ. 
 


