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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Целями освоения дисциплины являются 
приобретение базовых знаний и умений в соответствии с Федеральным государственным образовательным стандартом; формирование у студентов способности к логическому мышлению, анализу и восприятию информации, воспитание математической культуры, посредством обеспечения этапов формирования компетенций, предусмотренных ФГОС, в части представленных ниже знаний, умений и навыков.

Задачами дисциплины являются:
–	формирование у обучаемых студентов научного мировоззрения, понимания универсальности методов исследования и умения применять эти методы в решении прикладных задач;
–	ознакомление обучаемых с фундаментальными основами алгебры и современными методами их развития;
–	обучение базовым математическим методам, необходимым для решения прикладных задач;
– 	воспитание у обучаемых студентов математической и технической культуры.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 
Дисциплина Б1.Б.16 «Алгебра» относится к дисциплинам обязательной части Блока 1 «Дисциплины (модули)» основной профессиональной образовательной программы (далее – образовательной программы) специалитета «Компьютерная безопасность» 10.05.01 «Компьютерная безопасность»

Дисциплина базируется на следующих дисциплинах: математика, изучаемая в средней школе.
Для освоения дисциплины обучающийся должен:
знать: 
основные понятия и методы алгебры для формализации и решения профессиональных задач.
уметь: 
применять аппарат алгебры для разработки вычислительных алгоритмов, реализующих современные математические методы защиты информации. 
владеть: 
базовыми методами алгебры.

Результаты обучения, полученные при освоении дисциплины, необходимы при изучении следующих дисциплин: 
- Математическая логика и теория алгоритмов;
- Теория информации;
- Компьютерные сети;
- Модели безопасности компьютерных систем;
- Криптографические методы защиты информации;
- Криптографические протоколы;
- Защита в операционных системах;
- Основы построения защищенных баз данных;
- Сети и системы передачи информации.
а также при подготовке выпускной квалификационной работы.





3 КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВО, ПООП (при наличии) по данному направлению подготовки, а также компетенций (при наличии), установленных университетом. 

Универсальные компетенции выпускников и индикаторы их достижения

	Категория (группа) универсальных компетенций
	Код и наименование универсальной компетенции
	Код и наименование индикатора достижения универсальной компетенции

	Системное и критическое мышление
	ОПК-2. Способен системно и критически применять при решении профессиональных задач соответствующий математический аппарат алгебры, в том числе с использованием вычислительной техники
	УК-1.1. Знать: методики поиска, сбора и обработки научной информации; актуальные российские и зарубежные источники информации в сфере профессиональной деятельности; метод системного анализа.
УК-1.2. Уметь: применять методики поиска, сбора и обработки научной информации; осуществлять критический анализ и синтез информации, полученной из разных источников; применять системный подход для решения поставленных задач.
УК-1.3. Владеть: методами поиска, сбора и обработки, критического анализа и синтеза научной информации; методикой системного подхода для решения поставленных задач



Общепрофессиональные компетенции выпускников и индикаторы их достижения

	Категория (группа) общепрофес-сиональных компетенций
	Код и наименование общепрофессиональной компетенции
	Код и наименование индикатора достижения общепрофессиональной компетенции

	Научное мышление
	ОПК-2. Способен научно  применять при решении профессиональных задач соответствующий математический аппарат алгебры, в том числе с использованием вычислительной техники
	ОПК-2.1. Знает фундаментальные законы природы и основные математические законы и методы накопления, передачи и обработки научной информации
ОПК-2.2. Умеет применять математические методы для решения задач теоретического и прикладного характера
ОПК-2.3. Владеет навыками использования знаний алгебры при решении практических задач.




4.	СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1 Объем дисциплины по семестрам (курсам) и видам занятий в зачетных единицах с указанием количества академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам занятий) и на самостоятельную работу обучающихся

Общая трудоемкость дисциплины составляет 12 зачетных единиц (ЗЕ), 432 часа.

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестры

	
	
	1
	2
	3

	Аудиторные занятия, всего
	128
	32
	64
	32

	в том числе
	

	Лекции
	64
	16
	32
	16

	Лабораторные работы (ЛР)
	
	
	
	

	Практические занятия (ПЗ)
	64
	16
	32
	16

	Семинары (С)
	
	
	
	

	Курсовой проект/ (работа) (аудиторная нагрузка)
	
	
	
	

	Другие виды аудиторной работы
	
	
	
	

	Самостоятельная работа (всего)
	250
	103
	71
	76

	в том числе
	

	Самостоятельная работа (курсовой проект/ работа/ типовой расчет)
	194
	65
	65
	64

	Расчетно-графические работы
	
	
	
	

	Реферат
	
	
	
	

	Другие виды самостоятельной работы
	56
	20
	20
	16

	Контроль
	54
	9
	9
	36

	Вид промежуточной аттестации (зачет, дифференцированный зачет, экзамен) 
	
	Зачет
	Зачет
	Экзамен

	Общая трудоемкость дисциплины
	432
	144
	144
	144

	Зачетные  Единицы Трудоемкости
	12
	4
	4
	4

	Контактная работа (по учебным занятиям)
	
	
	
	






















4.2. Разделы дисциплины (модуля) и трудоемкость по видам учебных занятий (в академических часах)

	№ п/п
	Раздел дисциплины
	Общая трудоемкость, всего часов
	Контактная работа
обучающихся
с преподавателем
	Самостоятельная работа обучающихся

	
	
	
	Всего
	Лекции
	Семинары, практические занятия
	Другие виды
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Семестр 1

	
	Всего
	144
	32
	16
	16
	
	103

	1
	Основные алгебраические структуры
	67
	16
	8
	8
	
	51

	2
	Линейная алгебра
	68
	16
	8
	8
	
	52

	
	Зачет и консультации
	9
	
	
	
	9
	

	
	
	

	Семестр 2

	
	Всего
	144
	73
	32
	32
	
	71

	3
	Группы, кольца и поля
	67
	32
	16
	16
	
	35

	4
	Векторные пространства и их преобразования
	68
	32
	16
	16
	
	36

	
	Зачет и консультации
	9
	
	
	
	9
	

	
	
	

	Семестр 3

	
	Всего
	144
	68
	16
	16
	
	76

	5
	Теория полей.
	54
	16
	8
	8
	
	38

	6
	Линейные рекуррентные последовательности.
	54
	16
	8
	8
	
	38

	
	Экзамен и консультации
	36
	
	
	
	36
	

	
	Всего
	432
	128
	64
	64
	54
	250















4.3. Содержание дисциплины, структурированное по модулям (разделам)

4.3.1 Лекционные занятия

	№ п/п
	Темы лекционных занятий
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции
	Форма 
контроля

	Раздел 1
	1. Декартово произведение множеств. Отношения на множествах. 
1. Основные алгебраические структуры: группа, кольцо, поле.
Элементы комбинаторики
1. Алгебра множеств. Булева алгебра. 
	8
	УК-1
ОПК-2
	зачет

	Раздел 2
	1. Матрицы, линейные операции над матрицами и их свойства. Алгебра матриц
1. Определитель n-го порядка. Свойства определителей.
1. Обратная матрица и ее свойства. Группа обратных матриц. 
1. СЛАУ. Правило Крамера. Решение с помощью обратной матрицы. Метод Гаусса.
	8
	УК-1
ОПК-2
	зачет

	Раздел 3
	1. Группы. Группы подстановок. Абелевы группы 
2. Числовые кольца и поля. Кольца и поля вычетов. 
3. Кольца многочленов. 
4. Числовые поля
	16
	УК-1
ОПК-1
	зачет

	Раздел 4
	1. Линейного пространство (ЛП). 
1. Евклидовы пространства.
1. Нормированные пространства.
1. Метрические пространства.
1. Линейный оператор (ЛО). Собственные значения и собственные векторы ЛО.
1. Квадратичные формы.
	16
	УК-1
ОПК-2
	зачет

	Раздел 5
	0. Теория полей. 
0. Поля, конечные поля и многочлены над ними. 
	8
	УК-1
ОПК-2
	экзамен

	Раздел 6
	1. Линейные рекуррентные последовательности.
	8
	УК-1
ОПК-2
	экзамен















4.3.2 Практические занятия (семинары)

	№ п/п
	Темы практических занятий (семинаров)
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции
	Форма 
контроля

	Раздел 1
	1. Декартово произведение множеств. Отношения на множествах. 
2. Основные алгебраические структуры: группа, кольцо, поле.
3. Элементы комбинаторики
4. Алгебра множеств. Булева алгебра. 

	8
	УК-1
ОПК-2
	зачет

	Раздел 2
	1. Матрицы, линейные операции над матрицами и их свойства. Алгебра матриц
2. Определитель n-го порядка. Свойства определителей.
3. Обратная матрица и ее свойства. Группа обратных матриц. 
4. СЛАУ. Правило Крамера. Решение с помощью обратной матрицы. Метод Гаусса.

	8
	УК-1
ОПК-2
	зачет

	Раздел 3
	1. Группы. Группы подстановок. Абелевы группы 
2. Числовые кольца и поля. Кольца и поля вычетов. 
3. Кольца многочленов. 
4. Числовые поля

	16
	УК-1
ОПК-1
	зачет

	Раздел 4
	1. Линейного пространство (ЛП). 
2. Евклидовы пространства.
3. Нормированные пространства.
4. Метрические пространства.
5. Линейный оператор (ЛО). Собственные значения и собственные векторы ЛО.
6. Квадратичные формы.
	16
	УК-1
ОПК-2
	зачет

	Раздел 5
	1. Теория полей. 
2. Поля, конечные поля и многочлены над ними. 
	8
	УК-1
ОПК-2
	экзамен

	Раздел 6
	1. Линейные рекуррентные последовательности.
	8
	УК-1
ОПК-2
	экзамен















4.3.3 Самостоятельная работа.

	№ п/п
	Темы самостоятельных работ
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции
	Форма 
контроля

	Раздел 1
	Декартово произведение множеств. Отношения на множествах. 
Основные алгебраические структуры: группа, кольцо, поле.
Элементы комбинаторики
Алгебра множеств. Булева алгебра. 
	51
	УК-1
ОПК-2
	зачет

	Раздел 2
	Матрицы, линейные операции над матрицами и их свойства. Алгебра матриц
Определитель n-го порядка. Свойства определителей.
Обратная матрица и ее свойства. Группа обратных матриц. 
СЛАУ. Правило Крамера. Решение с помощью обратной матрицы. Метод Гаусса.
	52
	УК-1
ОПК-2
	зачет

	Раздел 3
	Группы. Группы подстановок. Абелевы группы 
Числовые кольца и поля. Кольца и поля вычетов. Кольца многочленов. 
Числовые поля.
	35
	УК-1
ОПК-1
	зачет

	Раздел 4
	Линейного пространство (ЛП). 
Евклидовы пространства.
Нормированные пространства.
Метрические пространства.
Линейный оператор (ЛО). Собственные значения и собственные векторы ЛО.
Квадратичные формы.
	36
	УК-1
ОПК-2
	зачет

	Раздел 5
	Теория полей. 
Поля, конечные поля и многочлены над ними. 
	38
	УК-1
ОПК-2
	экзамен

	Раздел 6
	Линейные рекуррентные последовательности.
	38
	УК-1
ОПК-2
	экзамен




4.3.4. Темы расчетных заданий 

1. Основные алгебраические структуры: группа, кольцо, поле..
2. Матрицы, линейные операции над матрицами и их свойства. Алгебра матриц. Определитель n-го порядка. Свойства определителей. Обратная матрица и ее свойства. Группа обратных матриц. СЛАУ. Правило Крамера. Решение с помощью обратной матрицы. Метод Гаусса.
3. Группы. Группы подстановок. Абелевы группы  Числовые кольца и поля. Кольца и поля вычетов. Кольца многочленов. Числовые поля.
4. Линейного пространство (ЛП). Линейный оператор (ЛО). Собственные значения и собственные векторы ЛО. Квадратичные формы.
5. Теория полей. Поля, конечные поля и многочлены над ними.

5. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

Оценочные материалы приведены в приложении к рабочей программе дисциплины (см. документ «Оценочные материалы по дисциплине «Алгебра»).

6. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ.

6.1 Основная литература.
1. Глухов М.М., Елизаров В.П., Нечаев А.А. Алгебра. Учебник. Т. 1 + Т. 2. – М.: Гелиос АРВ, 2018. – 336 с. + 416 с., илл.
1. Винберг Э.Б. Начала алгебры. – М.: МЦ НМУ, «УРСС», 2018, - 192 с.
1. Кострикин А.И. Часть 1. Введение в алгебру. Часть 2. Основы алгебры. Учебник для вузов. М.: Физматлит, 2014. 
1. Шафаревич И.Р. Основные понятия алгебры. – Ижевск. 2019, - 348 с.
1. Кострикин, А.И. Линейная алгебра и геометрия: учеб. пособие / А. И. Кострикин, Ю. И. Манин. - 4-е изд., стер. - СПб.: Лань, 2018. - 304с. - ISBN 978-5-8114-0612-8.
1. Вся высшая математика: Учеб. Т.1. - 2-е изд. - М.: УРСС, 2013.

6.2.  Дополнительная литература.
7. Миронов и др. Типовые расчеты по алгебре. Учебное пособие. – Рязань, BookJet, 2017. – 234 с.
8. Комплексные числа. Векторная алгебра. Аналитическая геометрия. Линейная алгебра: Типовой расчёт. Ч. 1 и 2. РГРТУ. - Рязань, 2009. - 40с.
9. Кузнецов, Л.А. Сборник заданий по высшей математике. Типовые расчёты: учеб.пособие / Л. А. Кузнецов. - 11-е изд. стер. - СПб. : Лань, 2008. - 240с. - ISBN 978-5-8114-0574-9.
10. Мурзов Н.В. Основные алгебраические структуры. Учебное пособие. Рязань РГРТА, 1997.
11. Бухенский, К.В. Опорные конспекты по высшей математике: учеб. пособие. Ч.1 / К. В. Бухенский ; РГРТУ. - Рязань, 2010. – 168 с. - Библиогр.: с.166-167.
12. Новиков А.И. Начала линейной алгебры и аналитическая геометрия. М.: Физматлит, 2015.
13. 

6.3 Нормативные правовые акты.
6.4 Периодические издания.
6.5 Методические указания к практическим занятиям/лабораторным занятиям.
1. Расчётные задания по высшей математике (1-й семестр): учеб. пособие РГРТУ. - Рязань, 2013. - 159с. - Библиогр.: с.157-159.
2. Расчётные задания по высшей математике (2-й семестр): учеб. Пособие. РГРТУ. - Рязань, 2013. - 103с. - Библиогр.: с.101-103 (14 назв.).
3. Расчётные задания по высшей математике (3-й семестр): учеб. Пособие. РГРТУ. - Рязань, 2012. - 104с. - Библиогр.: с.94-95.

6.6 Методические указания к курсовому проектированию (курсовой работе) и другим видам самостоятельной работы
Изучение дисциплины «Алгебра» проходит в течение 3 семестров. Основные темы дисциплины осваиваются в ходе аудиторных занятий, однако важная роль отводится и самостоятельной работе студентов.
Самостоятельная работа включает в себя следующие этапы:
· изучение теоретического материала (работа над конспектом лекции);
· самостоятельное изучение дополнительных информационных ресурсов (доработка конспекта лекции);
· выполнение заданий текущего контроля успеваемости (подготовка к практическому занятию);
· итоговая аттестация по дисциплине (подготовка к зачету и экзамену).
Работа над конспектом лекции: лекции – основной источник информации по предмету, позволяющий не только изучить материал,  но и получить представление о наличии других источников, сопоставить разные способы решения задач и практического применения получаемых знаний. Лекции предоставляют возможность «интерактивного» обучения, когда есть возможность задавать преподавателю вопросы и получать на них ответы. Поэтому рекомендуется в день, предшествующий очередной лекции, прочитать конспекты двух предшествующих лекций, обратив особое внимание на содержимое последней лекции.
Подготовка к практическому занятию: состоит в теоретической подготовке (изучение конспекта лекций и дополнительной литературы) и выполнении практических заданий (решение задач, ответы на вопросы и т.д.). Во время самостоятельных занятий студенты выполняют задания, выданные им на предыдущем практическом занятии, готовятся к контрольным работам, выполняют задания типовых расчетов.
Доработка конспекта лекции с применением учебника, методической литературы, дополнительной литературы, Интернет-ресурсов: этот вид самостоятельной работы студентов особенно важен в том случае, когда одну и ту же задачу можно решать различными способами, а на лекции изложен только один из них. Кроме того, рабочая программа по математике предполагает рассмотрение некоторых относительно несложных тем только во время самостоятельных занятий, без чтения лектором.
Подготовка к зачету, экзамену: основной вид подготовки  – «свертывание» большого объема информации в компактный вид,  а также тренировка в ее «развертывании» (примеры к теории,  выведение одних закономерностей из других и т.д.). Надо также правильно распределить силы, не только готовясь к самому экзамену, но и позаботившись о допуске к нему (это хорошее посещение занятий, выполнение в назначенный срок типовых расчетов, активность на практических занятиях).























7. ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО-ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ «ИНТЕРНЕТ», НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
1. Сайт кафедры Высшей математики РГРТУ: http://www.rsreu.ru/content/view/167/601/
2. Обучающимся по дисциплине «Алгебра» предоставляется доступ к дистанционным курсам, расположенным в системе дистанционного обучения ФГБОУ ВО «РГРТУ»: http://cdo.rsreu.ru/. Система дистанционного обучения ФГБОУ ВО «РГРТУ» доступна по паролю как из внутренней информационной системы организации, так и из глобальной сети Интернет. 
3. Дистанционный учебный курс «Математика. Часть 1» [Электронный ресурс]: Система дистанционного обучения РГРТУ: – Режим доступа: http://cdo.rsreu.ru/course/view.php?id=1314 Получено положительное экспертное заключение № 3 от 29.09.11, свидетельство о регистрации ОФЭРНиО № 18312 от 15.05.2012.
4. Интернет-ресурсы
5. сайт Экспонента: http://old.exponenta.ru/
6. Единое окно доступа к образовательным ресурсам: http://window.edu.ru/
7. Интернет Университет Информационных Технологий: http://www.intuit.ru/
8. сайтGeoGebra: https://www.geogebra.org/


1. Обучающимся предоставлена возможность индивидуального доступа к следующим электронно-библиотечным системам. Электронная библиотека РГРТУ, режим доступа с любого компьютера без пароля. – URL: http://elib.rsreu.ru/
2. Электронно-библиотечная система «IPRbooks», режим доступа – с любого компьютера РГРТУ без пароля, из сети интернет по паролю. – URL: https://iprbookshop.ru/

8. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ПРИ ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ, ВКЛЮЧАЯ ПЕРЕЧЕНЬ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ И ИНФОРМАЦИОННЫХ СПРАВОЧНЫХ СИСТЕМ
1.	Операционная система Windows XP (Microsoft Imagine, номер подписки 700102019, бессрочно);
2.	Операционная система Windows XP (Microsoft Imagine, номер подписки ID 700565239, бессрочно);
3.	Kaspersky Endpoint Security (Коммерческаялицензияна 1000 компьютеров№2304-180222-115814-600-1595, срокдействияс 25.02.2018 по 05.03.2019);
4.	Libre Office
5.	Adobe acrobat reader
6.	Справочная правовая система «Консультант Плюс» [Электронный ресурс]. – Режим доступа: доступ из корпоративной сети РГРТУ – свободный.

При проведении практических занятий и самостоятельной работы студентов используется программное обеспечение: 
- лицензионная копия операционной системы Windows или иной свободно распространяемой операционной системы;
- свободно распространяемая программа интерактивной математики GeoGebra;
- свободно распространяемая система дистанционного обучения Moodle;
- браузер (Firefox, Google, Opera);
- дистанционные курсы по темам дисциплины, разработанные в системе дистанционного обучения преподавателями кафедры Moodle.


9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Для освоения дисциплины необходимы следующие материально-технические ресурсы:
1)	аудитория для проведения лекционных и практических занятий, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля, промежуточной аттестации, оборудованная маркерной (меловой) доской;
2)	аудитория для самостоятельной работы, оснащенная индивидуальной компьютерной техникой с подключением к локальной вычислительной сети и сети Интернет.

	№
	Наименование специальных помещений и помещений для самостоятельной работы
	Перечень специализированного оборудования

	1
	Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, курсового проектирования (выполнения курсовых работ), групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, № 424
	Стол аудиторный трехместный -18 шт., стул -56 шт., стол преподавателя - 1 шт,  стол эргономичный - 1 шт., стеллаж - 1шт., экран настенный с электроприводом Geha E Macter - 1 шт.,  доска белая магнитно-маркерная TSAB 1218х420х180 см - 2шт.;  мультимедийныйпроектор "Toshiba-TDP" - 1 шт. (тип устройства DLP, разрешение 1024х768; контрастность 2000:1, световой поток 2600 лм, VGAx2, S-Video);  компьютер ПЭВМ G620- 1 шт. (Windows 7  Professinal, индекс производительности 5,5, процессор: Intel(R) Cor (TM)i5 - 6500, 3,2GHz, ОЗУ 8,00 ГБ, 64 разряд. ОС,  принтер LJ-6L- 1 шт. (скорость печати 6 стр/мин. А4, буфер данных 1 Мб (до 9 Мб), языки управления HP PCL5e, поддержка Windows, MS-DOS, OS/2)
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· Оценочные материалы – это совокупность учебно-методических материалов (контрольных заданий, описаний форм и процедур, оцениваемых ресурсов в дистанционных учебных курсах), предназначенных для оценки качества освоения обучающимися дисциплины «Алгебра» как части основной образовательной программы.

Цель – оценить соответствие знаний, умений и уровня приобретённых компетенций, обучающихся целям и требованиям основной образовательной программы в ходе проведения текущего контроля и промежуточной аттестации.

Основная задача – обеспечить оценку уровня сформированности общекультурных и профессиональных компетенций, приобретаемых обучающимся в соответствии с этими требованиями.

Контроль знаний, обучающихся проводится в форме текущего контроля и промежуточной аттестации.

Текущий контроль успеваемости проводится с целью определения степени усвоения учебного материала, своевременного выявления и устранения недостатков в подготовке обучающихся и принятия необходимых мер по совершенствованию методики преподавания учебной дисциплины (модуля), организации работы обучающихся в ходе учебных занятий и оказания им индивидуальной помощи.
· К контролю текущей успеваемости относятся проверка знаний, умений и навыков обучающихся: на занятиях; по результатам выполнения контрольных работ; по результатам выполнения обучающимися типовых расчётов; по результатам проверки качества конспектов лекций и иных материалов. При оценивании (определении) результатов освоения дисциплины применяется традиционная шкала оценивания («отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно»). 
· 
· Текущая аттестация студентов проводится на основании результатов выполнения ими типовых расчётов (ТР) и контрольных работ (КР), и оформляется в виде ведомостей по системе 0-1-2.
· 
· По итогам изучения разделов дисциплины «Алгебра» обучающиеся в конце каждого учебного семестра проходят промежуточную аттестации. Форма проведения аттестации – экзамен в устной, письменной формах или тест: электронный билет, формируемый случайным способом. Экзаменационные билеты и перечни вопросов, задач, примеров, выносимых на промежуточную аттестацию, составляются с учётом содержания тем учебной дисциплины и подписываются заведующим кафедрой. 

В экзаменационный билет или вариант теста включаются два теоретических вопроса и до четырёх практических задач по темам дисциплины 
· 
· 
· 
· 
· 
· 
· 
· 
· 
· 
Паспорт оценочных материалов по дисциплине

	№
	Контролируемые модули (темы) дисциплины (результаты по разделам)
	Код контролируемой компетенции (или её части)
	Вид, метод, форма оценочного мероприятия

	Семестр 1

	1
	Основные алгебраические структуры.
	ОПК – 2
	Зачет

	2
	Линейная алгебра
	ОПК – 2
	Зачет

	
	Семестр 2

	3
	Группы, кольца и поля
	ОПК – 2
	Зачет

	4
	Векторные пространства и их преобразования
	ОПК – 2
	Зачет

	
	Семестр 3

	5
	Теория полей.
	ОПК – 2
	Экзамен

	6
	Линейные рекуррентные последовательности.
	ОПК – 2
	Экзамен



Критерии оценивания компетенций (результатов)
· 1) Уровень усвоения материала, предусмотренного программой.
· 2) Умение анализировать материал, устанавливать причинно-следственные связи.
· 3) Качество ответа на вопросы: полнота, аргументированность, убежденность, логичность.
· 4) Содержательная сторона и качество материалов, приведенных в отчетах студента по типовым расчетам, практическим занятиям.
· 5) Использование дополнительной литературы при подготовке ответов.
· 
Уровень освоения сформированности знаний, умений и навыков по дисциплине оценивается в форме бальной отметки. Критерии оценивания промежуточной аттестации представлены в таблице.

	Шкала оценивания
	Критерии оценивания

	«отлично»
	студент должен: продемонстрировать глубокое и прочное усвоение знаний материала; исчерпывающе, последовательно, грамотно и логически стройно изложить теоретический материал; правильно формулировать определения; уметь сделать выводы по излагаемому материалу; безупречно ответить не только на вопросы билета, но и на дополнительные вопросы в рамках рабочей программы дисциплины; продемонстрировать умение правильно выполнять практические задания, предусмотренные программой; 

	«хорошо»
	студент должен: продемонстрировать достаточно полное знание материала; продемонстрировать знание основных теоретических понятий; достаточно последовательно, грамотно и логически стройно излагать материал; уметь сделать достаточно обоснованные выводы по излагаемому материалу; ответить на все вопросы билета; продемонстрировать умение правильно выполнять практические задания, предусмотренные программой, при этом возможно допустить непринципиальные ошибки.

	«удовлетворительно»
	студент должен: продемонстрировать общее знание изучаемого материала; знать основную рекомендуемую программой  дисциплины учебную литературу; уметь строить ответ в соответствии со структурой излагаемого вопроса; показать общее владение понятийным аппаратом дисциплины; уметь устранить допущенные погрешности в ответе на теоретические вопросы и/или при выполнении практических заданий под руководством преподавателя, либо (при неправильном выполнении практического задания) по указанию преподавателя выполнить другие практические задания того же раздела дисциплины.

	«неудовлетворительно»
	ставится в случае: незнания значительной части программного материала; не владения понятийным аппаратом дисциплины; существенных ошибок при изложении учебного материала; неумения строить ответ в соответствии со структурой излагаемого вопроса; неумения делать выводы по излагаемому материалу. Оценка «неудовлетворительно» выставляется, если студент после начала экзамена отказался его сдавать или нарушил правила сдачи экзамена (списывал, подсказывал, обманом пытался получить более высокую оценку и т.д.). 



· Фонд оценочных средств дисциплины «Алгебра» включает
· – задачи для практических занятий;
· – варианты контрольных работ;
· – варианты типовых расчётов;
· –оценочные средства промежуточной аттестации;
· 
· Задачи для практических занятий.
· В ходе практических занятий происходит решение задач, представленных в сборниках задач для практических занятий и самостоятельной работы, которыедоступны для скачивания в электронном виде.
1. Е.А. Ивин, А.Н. Курбацкий, А.А. Мироненков, Ф.Ю. Попеленский, А.В. Словеснов. Сборник задач с решениями по математическому анализу и линейной алгебре: Учебно-методическое пособие для социально-экономических специальностей. – М.: МАКС Пресс, 2015 – 90 с.
2. Комплексные числа. Линейная алгебра. Аналитическая геометрия. Введение в анализ: задачи для практ. занятий и самост. работы (1-й семестр) / А. В. Дубовиков [и др.]; РГРТУ. - Рязань, 2009. - 68с. URL: http://rsreu.ru/component/docman/doc_download/1155-1-j-semestr-zadachi
3. Интеграл. Основы линейной алгебры. Функции многих переменных. Обыкновенные дифференциальные уравнения: задачи для практ. занятий и самост. работы (2-й семестр) / А. В. Дубовиков [и др.]; РГРТУ. - Рязань, 2009. - 60с.URL: http://rsreu.ru/component/docman/doc_download/1156-2-j-semestr-zadachi
· 
· Варианты контрольных работ.
· Текущая проверка знаний, умений и навыков предусматривает в течение каждого семестра периодические опросы и выполнение контрольных работ на практических занятиях. Типовые контрольные работы реализуется в виде типовых вариантов контрольных работ по отдельным темам, которые выполняются студентами в аудиториях. Контрольные опросы производятся на основании соответствующих типовых вопросов промежуточной аттестации. 
· 
· Пример варианта вопроса из теста и варианта контрольной работы приведены ниже.

· [image: ]
· Вариант задачи теста
[image: lin_alg]
· Вариант контрольной работы
· Варианты типовых расчётов.
· В процессе изучения каждой темы студенты обязаны самостоятельно выполнить типовые расчёты по отдельным темам. 
· Типовые расчёты реализуется в виде типовых вариантов расчётных заданий по отдельным темам, которые выполняются студентами самостоятельно во внеаудиторное время. Контрольные опросы при защите типового расчёта производятся на основании соответствующих типовых вопросов промежуточной аттестации. 
· Все задания типовых расчетов представлены в электронном виде и доступны для скачивания. URL: http://rsreu.ru/faculties/faitu/kafedri/vm/menu-1193
· Примеры вариантов типовых расчётовприведёны ниже.
· 
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· 
· 
· 
· 
· 
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· 
· Оценочные средства промежуточной аттестации
· Фонд оценочных средств промежуточной аттестации, проводимой в форме экзамена или теста, включает
1. типовые теоретические вопросы;
2. дополнительные вопросы;
3. типовые практические задачи.
· Оценочные средства приведены ниже для каждого из семестров обучения. Разрешается и иная формулировка вопроса или примера, без изменения его смысла или содержания, например, дробление, изменение условий или иное.
· 
· Примеры типовых теоретических вопросов
· (уровень усвоения хорошо и отлично)
· 
1 семестр
Раздел 1. Основные алгебраические структуры
1. Введение. Предмет алгебры. Задачи и программа курса. Формы самостоятельной работы студентов по изучению курса. Литература по курсу. Основы теории множеств и математической логики. Правила доказательства теорем. 
2. Элементы комбинаторики. Отношения эквивалентности и порядка. Факторизация  множества. Конечные множества. Размещения, перестановки, сочетания и формулы их числа. Формула бинома. Перестановки. Четные и нечетные перестановки множества чисел. Число четных и нечетных перестановок. 
3. Основные системы (структуры). Внутренние бинарные операции на множестве и их свойства. Абстрактные алгебры. Примеры.
4. Определение и простейшие свойства групп. Виды групп. Определение кольца, простейшие свойства. Виды колец. Обратимые элементы кольца с единицей. 
5. Определение поля, простейшие свойства. Виды полей. Примеры: поле рациональных чисел, поле действительных чисел, поле из двух элементов. 
6. Поле комплексных чисел. Построение поля комплексных чисел. Геометрическое представление и тригонометрическая форма записи комплексных чисел. Формула Муавра-Лапласа. Извлечение корня из комплексного числа. Корни из единицы. Сопряжение числа. Основная теорема. 
7. Изоморфизм алгебраических систем. Примеры. Алгебра множеств. Алгебра логики. 
8. Линейное пространство, как алгебра. Примеры: геометрическое и алгебраическое пространства. Многообразие алгебр. Алгебра многообразий.
Раздел 2. Линейная алгебра.
9. Кольцо матриц. Матрицы над кольцом (или полем), формы записи. Операции (внутренние и внешние) с матрицами. Кольцо (квадратных) матриц, свойства. Линейное пространство (прямоугольных) матриц, свойства. Операторная алгебра (квадратных) матриц.
10. Определитель квадратной матрицы: определение, свойства, способы вычисления. Определитель произведения матриц. Подматрицы. Миноры матрицы и алгебраические дополнения. Теорема Лапласа. Обратимые и обратные матрицы. Критерий обратимости матрицы.
11. Канонические матрицы над кольцом целых чисел. Элементарные преобразования матриц. Элементарные матрицы. Эквивалентные матрицы.
12. Матрицы нал полем. Ранг матрицы. Эквивалентные преобразования матриц и их матричная запись. Ступенчатые матрицы. Каноническая форма матрицы. Свойства ранга матрицы: ранг обратимой матрицы, ранг транспонированной матрицы, ранг произведения матриц.
13. Свойства линейных пространств: линейная зависимость (независимость) систем векторов. Критерии линейной независимости (зависимости). Базис и ранг системы векторов. Совпадение ранга системы векторов и ранга составленной из них матрицы.
14. Системы линейных уравнений. Основные понятия: решение, совместность, равносильность. Критерии совместности. Критерии единственности решения. 
15. Решение совместных систем. Метод обратной матрицы. Метод Крамера. Метод элементарных преобразований (метод Гаусса). Однородные системы линейных уравнений. Фундаментальная система решений и ее свойства. Структура решения неоднородной системы. 
16. Системы линейных неравенств. Определение и свойства. Сведение системы линейных неравенств к системе линейных уравнений. Критерий совместности системы линейных неравенств. Системы однородных линейных неравенств.

2 семестр
Раздел 3. Группы, кольца, поля (продолжение).
1. Основы теории групп. Определение и примеры групп: целые числа, аддитивная группа кольца, мультипликативная группа кольца с единицей, группа обратимых матриц. группа биекций. 
2. Эквивалентные определения группы. Порядок элемента и экспонента группы. 
3. Подгруппа, свойства. Подгруппа, порожденная подмножеством. Циклическая группа. Группа корней из единицы (в комплексных числах). Смежные классы. Подгруппы циклической группы.
4. Произведения групп и подгрупп. Разложение группы. Классы сопряженных элементов. Нормализаторы. Центр группы.
5. Группа подстановок. Орбиты и стабилизаторы. Структура и четность подстановок. Знакопеременная группа. Системы образующих симметрической и знакопеременной групп. Сопряженные элементы в знакопеременной группе.
6. Нормальные делители и гомоморфизмы групп. Теоремы о гомоморфизмах. 
7. Простые группы. Конечные абелевы группы.
8. Основы теории колец. Отношение делимости в кольце целых чисел. НОД и НОК чисел и алгоритм его вычисления. Простые и взаимно простые числа и их свойства. Основная теорема арифметики. 
9. Кольцо вычетов. Обратимые элементы кольца вычетов. Решение сравнений. 
10. Подкольца. Характеристика кольца. Идеалы и операции с идеалами. Конгруэнции и факторкольца. Гомоморфизмы колец. Разложение в прямую сумму.
11. Кольцо многочленов (над полем). Отношение делимости в кольце многочленов, его свойства. Деление с остатком. НОД и НОК многочленов и алгоритм его вычисления. Взаимно простые многочлены и их свойства. 
12. Корни многочлена. Неприводимые многочлены и их свойства. Каноническое разложение многочлена. 
13.  Основы теории полей. Определение и основные свойства полей.
14. Числовые поля (рациональные  числа, действительные числа, комплексные числа).
15. Подполя и расширения полей. 
16. Поля частных. Поле рациональных чисел. Поле частных многочленов.

Раздел 4. Векторные пространства и их преобразования (продолжение).
17. Векторное (линейное) пространство. Определение и примеры пространств. Базис и размерность. Координаты вектора. Формула преобразования координат.
18. Подпространства линейного пространства. 
19. Изоморфизм пространств. Конечномерные пространства.
20. Подпространства конечномерного линейного пространства. Фактопространства и многообразия.
21. Линейные отображение и преобразования векторных пространств. Линейные отображения и преобразования конечномерных пространств. Матрица линейного преобразования. Обратимые преобразования.
22. Собственные векторы и собственные значения линейного преобразования. Характеристическая матрица и характеристический многочлен матрицы и преобразования.
23. Многочлены, аннулирующие преобразование. Минимальный многочлен преобразования. Минимальный многочлен вектора относительно преобразования.
24.  Инвариантные подпространства. Циклические подпространства.
25. Разложение пространства в прямую сумму инвариантных подпространств.
26. Подобие  матриц над полем. Критерий подобия матриц над полем.  Каноническая и нормальная форма матриц.
27. Жордановы матрицы.
28. Евклидово пространство. Процесс ортогонализации. 
29. Ортогональные подпространства. Ортогональные дополнения.
30.  Преобразование, сопряженное к данному преобразованию, его свойства. Нормальные преобразования и их свойства. Нормальная матрица. 
31. Самосопряженные и ортогональные (унитарные) преобразования: вид матрицы, определяющие свойства. 
32. Квадратичная форма. Определение, свойства. Канонический вид квадратичной формы. Нормальные виды квадратичной формы над полями комплексных и действительных чисел. Положительно и отрицательно определенные квадратичные формы над полем действительных чисел.

3 семестр
Раздел 5. Теория полей (продолжение).
1. Теория полей. Основные свойства полей. Подполя  и расширения полей. 
2. Поле частных. Простое поле.
3. Классификация расширений полей. Простые расширения полей. 
4. Поле разложения многочлена. 
5. Конечные поля и многочлены над ними. Поле вычетов. Решение уравнений и систем уравнений в поле вычетов. 
6. Основные свойства конечных полей. Конечные поля и многочлены над ними. 
7. Неприводимые многочлены. Критерий неприводимости многочлена. 
8. Число неприводимых многочленов. Метод построения неприводимых многочленов.

Раздел 6. Линейные рекуррентные последовательности над полем.
9. Основные определения. Семейство ЛРП с данным многочленом и его базис.
10. Умножение на многочлен. Генератор ЛРП.
11. Минимальный многочлен и аннулятор ЛРП. Соотношения между семействами ЛРП с различными характеристическими многочленами.
12. Биномиальный базис пространства ЛРП над полем. Представление ЛРП над конечным полем.
13. Периодические последовательности. Периодические многочлены. Периодичность  ЛРП над конечным полем. Вычисление периода нал конечным полем.
14. ЛРП максимального периода. Цикловой тип семейства ЛРП.
15. ЛРП над кольцом вычетов.
16. Распределение элементов на циклах рекуррент.

· Примеры типовых теоретических вопросов 
· (уровень усвоения удовлетворительно)

[bookmark: _Hlk490058739]1 семестр
1. Дать определение подмножеств конечного множества. 
2. Дать определение размещений и сочетаний, записать формулы их числа. 
3. Указать основные принципы перестановки элементов множества.
4. Записать формулу разложения бинома.
5. Сформулировать правила четных и нечетных перестановок множества чисел. 
6. Дать определение функции четности.
7. Сформулировать основные внутренние бинарные операции на множестве.
8. Дать определение полугрупп и групп.
9. Дать определение кольца. 
10.  Дать определение коммутативного кольца, кольца с единицей. 
11.  Дать определение делителей нуля. 
12.  Дать определение обратимых элементов кольца с единицей.
13.  Дать определение поля чисел. 
14.  Привести примеры полей чисел.
15.  Перечислить основные виды алгебр.
16.  Дать определение матрицы над кольцом, указать различные формы записи. 
17.  Сформулировать принцип сложения матриц. 
18.  Дать определения умножения матриц, кольца квадратных матриц. 
19.  Дать определение транспонированной матрицы.
20.  Дать определение определителя матрицы над коммутативным кольцом
21.  Сформулировать основные принципы канонического разложение. 
22.  Дать определение определителя верхне (нижне)-треугольной матрицы. 
23.  Дать определение определителя матрицы с большим прямоугольником из нулей. 
24. Перечислить свойства определителя.
25. Сформулировать определение миноров матрицы. 
26. Дать определение определителя произведения матриц.
27.  Дать определение элементарной матрицы. 
28.  Дать определение эквивалентной матрицы.
29.  Дать определение ранга матрицы. 
30.  Перечислить свойства ранга матрицы.
31.  Записать формулу, определяющую линейную зависимость и независимость систем векторов над полем. 
32.  Сформулировать критерии линейной независимости и линейной зависимости. 
33.  Дать определение базиса и ранга системы векторов. 
34.  Сформулировать критерии совместности, критерии единственности решения совместной системы уравнений. 
35.  Дать определение равносильных системы уравнений.
36. Сформулировать описание множества решений совместной системы уравнений. 
37.  Сформулировать метод Гаусса. 
38.  Сформулировать правило Крамера.
39.  Дать определение однородных систем линейных уравнений. 
40.  Дать определение фундаментальной системы решений.
41. Сформулировать критерий совместности системы линейных неравенств.

2 семестр
Группы, кольца и поля
1. Дать определение НОД чисел.
2. Дать определение НОК чисел.
3. Дать определение взаимно простых чисел. 
4. Перечислить свойства простых чисел. 
5. Сформулировать геометрическое представление и тригонометрическую форму записи комплексных чисел. 
6. Записать формулу Муавра-Лапласа. 
7. Сформулировать правило извлечения корня из комплексного числа. 
8. Дать определение колец вычетов.
9. Привести примеры операций над вычетами.
10. Привести каноническую запись многочлена. 
11. Сформулировать теорему Безу. 
12. Дать определение многочлена как функции. 
13. Дать определение производной многочлена.
14. Дать определение кольца многочленов над полем. 
15. Дать определения НОД многочленов и НОК многочленов.
16. Дать определение взаимно простых многочленов, перечислить их свойства. 
17.  Записать уравнение канонического разложения многочлена.
18. Дать определение конечных полей. 
19. Дать определение группоида.
20.  Дать определениегомоморфизма и изоморфизма группоидов. 
21.  Дать определениеконгруэнции. 
22.  Сформулировать теорему об эпиморфизме. 
23. Сформулировать понятие подгрупп. 
24. Дать определение подгруппы четных подстановок. 
25.  Записать формулу произведения (суммы) подгрупп. 
26. Записать формулу прямой суммы подгрупп абелевой группы.
27.  Дать определение подгруппы, порожденной подмножеством. 
28. Дать определение циклической группы.
29.  Дать определение экспоненты группы. 
30. Сформулировать теорему об эпиморфизме.
31. Дать определение прямого произведения групп.
32. Дать определения транзитивных и кратно транзитивных групп. 
33. Сформулироватькритерий примитивности. 
34. Дать определение Абелевых групп. 
35. Дать определение функции Эйлера, записать способ ее вычисления. 
36. Сформулировать теорему о строении конечной абелевой группы.
37. Дать определение векторных пространств. 
38. Дать определение базиса и ранга системы векторов.
39. Дать определение конечномерных векторных пространств, перечислить основные свойства.
40. Записать формулу преобразования координат вектора. 
41. Дать понятие и  привести примеры подпространств. 
42.  Дать понятие размерности и базиса подпространства конечномерного пространства.
43.  Дать определение характеристическойматрицы и характеристического многочлена матрицы и преобразования. 
44. Сформулировать критерий подобия матрицы над полем диагональной матрице.
45. Дать определение канонической формы матрицы. 
46. Сформулировать критерий подобия матриц над полем.
47. Дать понятие Жордановых матриц, перечислить их свойства. 
48. Сформулировать критерий подобия матрицы жордановой матрице. 
49. Дать определение евклидова пространства. 
50. Дать определение унитарногопространства. 
51. Дать понятие нормальных преобразований, перечислить их свойства. 
52. Дать определение нормальной матрицы.
53.  Сформулировать критерий существования ортогонального преобразования, переводящего одну систему векторов в другую
54.  Дать определение квадратичной формы и ее матрицы. 
55.  Дать понятие эквивалентныхквадратичных форм. 
56.  Дать понятие канонического вида квадратичной формы.
57.  Сформулировать критерий Сильвестра. 

3 семестр
1. Дать понятие и привести примеры подколец и идеалов кольца. 
2. Записать формулу суммы и пересечения подколец и идеалов. 
3. Дать определение идеала, порожденного подмножеством.  
4. Дать определение главных идеалов. 
5. Дать определение конгруэнции на кольце. 
6. Сформулировать теорему об эпиморфизме.
7. Записать формулы прямых сумм колец и идеалов. 
8. Дать определение полей частных и перечислить их свойства. 
9. Дать определение подполей. 
10. Дать определение простого подполя поля. 
11. Дать определение характеристики поля. 
12. Дать классификацию расширений поля. 
13. Сформулировать теорему о башне полей. 
14. Дать понятие минимального поля разложения.
15. Дать понятие изоморфизма простых расширений поля. 
16. Перечислить основные свойства конечных полей. 
17. Теоремы существования и единственности. 
18. Дать описание подполей конечного поля. 
19. Сформулировать способ построения конечного поля. 
20. Дать описание минимального поля разложения и корней многочлена над конечным полем.
21. Записать выражения первой и второй нормальных форм матрицы. 
22. Сформулировать теоремы существования и единственности. 
23. Записать формулу разложения векторного пространства в прямую сумму подпространств, циклических относительно линейного преобразования.
24. Дать определение графа линейного преобразования конечного пространства. 
25. Пояснить понятие прямого произведения графов. 
26. Сформулировать задачу вычисления цикловой структуры графа и периода линейной последовательности. 
27. Пояснить описание периода регулярного многочлена по его каноническому разложению. 
28. Дать определение многочленов максимального периода.
29. Дать определение линейных рекуррентных последовательностей (ЛРП).
30. Дать определение линейных рекуррентных последовательностей (ЛРП) над полем. 
31. Дать определение характеристического многочлена и начального вектора линейных рекуррентных последовательностей (ЛРП). 
32. Дать понятие генератора линейных рекуррентных последовательностей (ЛРП) и его свойства.
33. Дать понятие минимального многочлена линейных рекуррентных последовательностей (ЛРП).
34. Дать определение биномиальной последовательности.
35. Дать определение биномиального базиса пространства линейных рекуррентных последовательностей (ЛРП) над полем.
36. Пояснить вычисление периода линейных рекуррентных последовательностей (ЛРП) над конечным полем по ее минимальному многочлену. 
37. Дать понятие линейной рекуррентной последовательности (ЛРП) максимального периода и ее свойства.

· 
· Примеры типовых задач (уровень усвоения удовлетворительно)
· 
1 семестр
1. Выяснить, является ли указанное множество кольцом (но не полем) или полем относительно стандартных сложения и умножения элементов в соответствующем множестве: множество целых чисел, делящихся на натуральное число n.
2. 
Выяснить, является ли указанное множество кольцом (но не полем) или полем относительно стандартных сложения и умножения элементов в соответствующем множестве:  множество чисел вида а+bс целыми а и b.
3. Выяснить, является ли указанное множество кольцом (но не полем) или полем относительно стандартных сложения и умножения элементов в соответствующем множестве: множество матриц порядка  n  с действительными элементами.
4. Доказать, что в кольце квадратных матриц порядка n с элементами из некоторого поля вырожденные матрицы, и только они, являются делителями нуля.
5. Показать, что скалярные матрицы порядка nс действительными элементами при обычных операциях образуют поле, изоморфное полю действительных чисел.
6. 

Существуют многочлены с целыми коэффициентами, не приводимые над полем рациональных чисел, но приводимые над полем вычетов по любому простому модулю р. Доказать, что таким будет, например, многочлен f(x)= х4 – 10x2 + 1. Этот многочлен — многочлен наименьшей степени с целыми коэффициентами, имеющий корень x =  + 
7. 


Решить матричное уравнение :  ,  
8. 


Решить матричное уравнение :   ,  
9. 


Решить матричное уравнение :  ,  
10. 


Решить матричное уравнение :  ,  
11. Показать, что скалярные матрицы порядка n с действительными элементами при обычных операциях образуют поле, изоморфное полю действительных чисел.
12. Привести матрицу к ступенчатому виду и вычислить ранг матрицы


13. 
Выполнить действия с матрицами  
14. 



Вычислить значение многочлена  от матрицы , где  , .
15. 
Решить систему методом Гаусса, матричным способом и используя правило Крамера: 
16. 
Решить систему методом Гаусса, матричным способом и используя правило Крамера :
17. 
Решить систему методом Гаусса, матричным способом и используя правило Крамера: 
18.  Вычислить определитель высшего порядка методом разложения по минорам какого-нибудь ряда. 


19. 
Найти неизвестную матрицу  из уравнения


20. Вычислить определитель:


21. Вычислить определитель:


22. Вычислить определитель:


23. Выполнить действия:


24.  Выполнить действия:


25.  Выполнить действия:


26. Выполнить действия:



27. 
Выполнить действия:
28. 
Выполнить действия: 





2 семестр
1 Решить систему уравнений в поле вычетов по указанному модулю: 2x + 2y + z = 2;      x + 2у + 2z = 0;     y + z = 1, по модулю 3.
2 Решить систему уравнений в поле вычетов по указанному модулю: 4x + 3y + z = 1;    3x + 2у + 4z = 3;   x +4y+3z = 1, по модулю 5.
3 Решить систему уравнений в поле вычетов по указанному модулю: 5x +3y + z = 6;   3x + 4у +5z = 4;   x + 6y + 2z = 0, по модулю 7.
4 Разложить многочлен на неприводимые множители над указанным полем: f(x) =x3-6x2+ 11x - 6 над полем рациональных чисел.
5 Разложить многочлен на неприводимые множители над указанным полем:  f(x) =x3+x2+ 2x + 2 над полем вычетов по модулю 5.
6 Разложить многочлен на неприводимые множители над указанным полем:  f(x) =x3+4x2+ 2x + 2 над полем действительных чисел.
7 Найти наибольший общий делитель многочленов и его линейное выражение через эти многочлены:f(x) =x4 +x3-3x2-4x -1, g(x) = x3 + x2 - x - 1.
8 Найти наибольший общий делитель многочленов и его линейное выражение через эти многочлены: f(x) =x5+x4 - x3-2x -1, g(x) = 3x4 +2x3+x2+2x -2.
9 Найти наибольший общий делитель многочленов и его линейное выражение через эти многочлены: f(x) = x6-7x4 +8x3-7x +7,	g(x) = 3x5-7x3+3x2-7.
10 Найти наибольший общий делитель многочленов и его линейное выражение через эти многочлены: f(x) = x5-2x4 + x3+7x2-12x +10, g(x) =3x4 - 6x3+5x2+2x -2.
11 Доказать, что любая конечная подгруппа G мультипликативной группы поля Рявляется циклической. Например, мультипликативная группа поля Zp вычетов кольца целых чисел Z по простому модулю р и группы Gn корней n-й степени из 1 являются циклическими.
12 
Показать, что матрицы вида , где а и b – действительные числа, образуют поле, изоморфное полю комплексных чисел.
13 Доказать, что подгруппа Н абелевой группы Gтогда и только тогда будет слагаемым в прямом разложении G = Н + К, когда существует гомоморфное отображение Gна Н,сохраняющее на месте все элементы из Н.
14 Доказать, что если группа G гомоморфно отображена на группу G', причем элемента из G отображается на а' из G', то порядок а делится на порядок a'.
15 Доказать, что если G = А + В – прямое разложение группы G, то факторгруппа G/А изоморфна В.
16 Пусть G = {а} – конечная циклическая группа порядка n. Доказать, что порядок любой подгруппы группы Gделит порядок группы G.
17 Найти (левые, правые) смежные классы, а также (в случае нормальности подгруппы) факторгруппу для Симметрической группы третьего порядка по подгруппе порожденной элементом (1 2).
18 Обозначим через G(n1,n2,...,ns) прямую сумму циклических групп порядков соответственно n1,n2,...,ns. Каждая такая группа однозначно (с точностью до изоморфизма) представляется в виде G(n1,n2,...,ns), где числа niравны степеням простых чисел (не обязательно различных). Применяя указанное обозначение, найти все абелевы группы данного порядка: 36.
19 Обозначим через G(n1,n2,...,ns) прямую сумму циклических групп порядков соответственно n1,n2,...,ns. Каждая такая группа однозначно (с точностью до изоморфизма) представляется в виде G(n1,n2,...,ns), где числа niравны степеням простых чисел (не обязательно различных). Применяя указанное обозначение, найти все абелевы группы данного порядка:  48.
20 


Найти порядок, представить в виде произведения независимых циклов, а также найти ,  для подстановки: .
21 


Найти порядок, представить в виде произведения независимых циклов, а также найти , для подстановки:  .
22 


Найти порядок, представить в виде произведения независимых циклов, а также найти , для подстановки:  .

23 
Найти жорданову форму матрицы и соответствующую ей преобразующую матрицу: 
24 
Найти жорданову форму матрицы и соответствующую ей преобразующую матрицу: 
25 
Найти жорданову форму матрицы и соответствующую ей преобразующую матрицу: 
26 
Найти жорданову форму матрицы и соответствующую ей преобразующую матрицу: 
27 
Найти жорданову форму матрицы и соответствующую ей преобразующую матрицу: 
28 
Найти жорданову форму матрицы и соответствующую ей преобразующую матрицу: 





3 семестр
1 
Доказать, что идеал (а) существует для любого элемента а R – коммутативное кольцо - и состоит из всех элементов вида: yа + nа, где y — любой элемент из R и n — любое целое число, если R не имеет единицы.
2 


Доказать, что идеал (М) существует для любого непустого множества МR– коммутативное кольцо - и состоит из всех конечных сумм вида: riai+ niai; riR; aiM; ni– целые числа, если R не имеет единицы.
3 Доказать, что сумма любого конечного числа идеалов есть идеал, сумма двух идеалов тогда и только тогда будет прямой суммой, когда пересечение их содержит только нуль.
4 Пусть R — коммутативное кольцо с единицей е и без делителей нуля. Доказать, что элементы а, b тогда и только тогда ассоциированы, когда каждый из них делится на другой.
5 
Выяснить, является ли указанное множество кольцом (но не полем) или полем относительно стандартных сложения и умножения элементов в соответствующем множестве: множество чисел вида а + bс рациональными a, b.
6 
Выяснить, является ли указанное множество кольцом (но не полем) или полем относительно стандартных сложения и умножения элементов в соответствующем множестве: множество чисел вида а + bс рациональными a, b.
7 
Выяснить, является ли указанное множество кольцом (но не полем) или полем относительно стандартных сложения и умножения элементов в соответствующем множестве: множество матриц вида с рациональными a, b.
8 
Выяснить, является ли указанное множество кольцом (но не полем) или полем относительно стандартных сложения и умножения элементов в соответствующем множестве: множество матриц вида с действительными a, b.
9 Выяснить, является ли указанное множество кольцом (но не полем) или полем относительно стандартных сложения и умножения элементов в соответствующем множестве: множество многочленов от одного неизвестного  х  с рациональными коэффициентами.
10 
Привести к диагональной нормальной форме элементарными преобразованиями матрицу: 
11 
Привести к диагональной нормальной форме элементарными преобразованиями матрицу: .
12 
Привести к диагональной нормальной форме элементарными преобразованиями матрицу: .
13 
Привести к диагональной нормальной форме элементарными преобразованиями матрицу: .
14 



Найти унимодулярные матрицы , приводящие матрицу  к каноническому виду после выполнения умножения . 
15 



Найти унимодулярные матрицы , приводящие матрицу  к каноническому виду после выполнения умножения .  A=.
16 



Найти унимодулярные матрицы , приводящие матрицу  к каноническому виду после выполнения умножения .  A=.
17 



Найти унимодулярные матрицы , приводящие матрицу  к каноническому виду после выполнения умножения .  A=
18 



Найти унимодулярные матрицы , приводящие матрицу  к каноническому виду после выполнения умножения .  A=
19 



Найти унимодулярные матрицы , приводящие матрицу  к каноническому виду после выполнения умножения .  A=
20 Найти декартово (прямое) произведение графов G1 и G2
[image: http://konspekta.net/studopediaru/baza18/294274494966.files/image632.gif]
21 Найти линейную рекуррентную последовательность (ЛРП), удовлетворяющую  линейному рекуррентному соотношению (ЛРС):
[image: ]
22 Найти линейную рекуррентную последовательность (ЛРП), удовлетворяющую  линейному рекуррентному соотношению (ЛРС):
[image: ]
23 Найти линейную рекуррентную последовательность (ЛРП), удовлетворяющую  линейному рекуррентному соотношению (ЛРС):
[image: ]
24 Решить рекуррентное соотношение:
[image: ]
25 Найти решение ОЛРС:
[image: ]
26 Найти общее решение ОЛРС:
[image: ]
27 Найти общее решение ОЛРС:
[image: ]
28 Найти общий член рекуррентной последовательности, удовлетворяющий соотношению:
[image: ]

Составил 
д.ф.-м.н., профессор кафедры ВМ						В.В. Миронов


Заведующий кафедрой ВМ
к.ф.-м.н., доцент	К.В.Бухенский
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