Наименование оценочных средств по контролируемым разделам дисциплины
(модуля) АЛГЕБРА
	№ п/п
	Контролируемые темы (разделы) дисциплины
	Контролируемые результаты

 обучения
	Наименование 

оценочного средства 

	1 
	Элементы теории множеств 
	УК-1, ПК-1, ПК-3
	Задания для самостоятельной работы

Задания для контрольных работ
Вопросы к экзамену 

	2 
	Матрицы и определители. Системы линейных уравнений 
	
	Задания для самостоятельной работы

Задания для контрольных работ
Вопросы к экзамену

	3 
	Конечномерные векторные пространства
	
	Задания для самостоятельной работы

Задания для контрольных работ
Вопросы к экзамену 

	4 
	Линейные отображения и линейные операторы
	
	Задания для самостоятельной работы

Вопросы к экзамену 

	5 
	Элементы теории делимости
	
	Задания для самостоятельной работы

Вопросы к экзамену

	6 
	Основные алгебраические системы
	
	Задания для самостоятельной работы

Задания для контрольных работ
Вопросы к экзамену 

	7 
	Теория многочленов
	
	Задания для самостоятельной работы

Задания для контрольных работ
Вопросы к экзамену 


Задания для самостоятельной работы
Элементы теории множеств 
1. Последовательность (bn) задана рекуррентно: b1 = 4; bn+1 = 3bn – 2. Докажите, что bn = 3n + 1.
2. Докажите, что 5n – 3n + 2n  делится на  4.
3. На окружности отмечено 8 точек. Сколько хорд можно провести? Сколько различных треугольников с вершинами в данных точках можно построить?

4. Имеется многочлен: x(1 – x)10 + x2(1 – 2x)20 + x3(1 – 3x)30. Определите коэффициент при члене, содержащем x4, если выполнить все указанные действия. 

5. Какие из следующих пар множеств связаны отношением включения:

а) A = {x( N | x ( 5}; B = {x( R | x ( 5};
б)A = {x( Q | x ( 2}; B = {x( N | x ( 4}.

6. Выясните, какие утверждения истинны, а какие ложны:

	( ( {(}
	( ( {(}
	( ( {(, {(}}
	{(} ( {{(}}

	( ( (
	( = {(}
	{(} ( {{(}}
	( ( {{(}}


7. Найдите 
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8. Найдите подмножества X, Y универсального множества U, если для каждого множества A ( U  выполнено: A ( Y = A ( X.

9. Решите задачи.

а) Экзамен по математике сдавали 250 абитуриентов. Оценку ниже 5 получили 180 человек, а выдержали экзамен – 210. Сколько человек получили оценки 3 и 4?

б) Каждый элемент множества А есть число, кратное или 2, или 3, или 5. Найти число элементов в множестве А, если там имеется: 70 чисел, кратных 2, 60 чисел, кратных 3, 80 чисел, кратных 5; 32 числа, кратных 6, 35 чисел, кратных 10, 38 чисел, кратных 15 и 20 чисел, кратных 30.  
в) Министерство послало в один из лицеев инспектора для проверки, как в нём ведётся преподавание иностранных языков. Сотрудник министерства в отчёте записал, что в лицее учатся 100 детей. Каждый изучает, по крайней мере, один из трёх языков: французский, немецкий и испанский. Причём все три языка изучают 5 человек; немецкий и испанский 10; французский и испанский 8; немецкий и французский 20; испанский 30, немецкий 23, французский 50. Инспектор, представивший отчёт, был уволен. Почему? 
10. Пусть U = {1,…, 9}, A = {1, 2, 3, 4, 5}. Найти X, если известно, что Х \ А = {6, 7}, 
А ( Х = {1, 3, 5}.
11.  Перечислите элементы множеств X и Y, если известно, что: Х \ Y = {a, b},
Y \ Х  = {c, d}, Х (Y = {x,y, z}.
12. Докажите: A ( (B \ C) = (A ( B) \ C; 
(A ( B) \ (A ( C) = (A ( B) \ C; 
(B ( A и C = A \ B) ( A = B ( C; 
(А ( B = A \ B) ( B = (.
13. На множестве А = {2, 4, 6, 8} заданы следующие бинарные отношения: 
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14.  Рассмотрим следующие бинарные отношения между людьми: x(y ( x – отец y;    x(y ( x – мать y; xρy ( x – сестра y;    xσy ( x – муж y; x(y ( x – сын y;   
xδy ( x – брат y; xτy ( x – жена y. Выразите через них с помощью операций над отношениями следующие бинарные отношения: «x – родитель y», «x – внук y», «x – тёща y», «x – невестка y»,«x – свекровь y».
15. На множестве A = {1, 2, 3, 4} задайте различные эквивалентности ( и (. Постройте соответствующие им фактор-множества A / (, A / (.

16. Каждую из следующих совокупностей дополните, если это возможно, до разбиения R.

а) {(–(, 0], (3, 5], [8, ()};
б) 
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в) {(–(, 1], (0, 5], [10, ()}.

17. Пусть ( и ( – различные эквивалентности на произвольном множестве A, ( = ( ( (. Докажите, что ( – эквивалентность на А.

18. Найдите все отображения множества А = {1, 2} в себя и укажите, какие из них инъективны, сюръективны. 
19. Являются ли следующие отображения инъективными, сюръективными?

а) f1: R ( R, f1(х) = x2 + 3x + 5;  
б) f2: R ( R, f2(х) = x2 – x – 1.


20. Пусть f : R ( R, g: R ( R. Найдите (f ◦f )(x); (g◦g)(x); (f ◦g)(x); (g◦f )(x) если: 
а) f (x) = х2; g(x) = x + 1; 

б) f (x) = х2; g(x) = 2x; 
в) f (x) = 2х + 1; g(x) = 3x – 1.
Критерии оценки:

«Зачтено» – правильно выполнено не менее 12 заданий по теме.
Матрицы и определители. Системы линейных уравнений 
1. Найдите, если это возможно, А + В; А – В; АВ, ВА, АТ, ВТ, ВТАТ: 
а) 
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2. Вычислите: а) 
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3. Найдите f (A), если: а)  f (х) = х2 – 2х + 5, 
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;   б) f (х) = х2 – 5х + 10, 
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4. Найдите матрицы второго порядка, квадраты которых равны единичной матрице.
5. Найдите коэффициенты при x4 и при x3 в определителях: 
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6. Найдите, при каких значениях i и j данное произведение имеет отрицательный знак:  a21a1ia5ja43a32.
7. Вычислите, пользуясь определением: а)
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8. Вычислите определители 2-го порядка: а) 
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9. Вычислите определители 3-го порядка: а) 
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д) 
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10. Найдите, если возможно, обратные матрицы для следующих матриц:
1) 
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11. Решите матричные уравнения: а) 
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12. Найдите решения систем линейных уравнений по правилу Крамера: 
а) 
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Критерии оценки:

«Зачтено» – правильно выполнено не менее 7 заданий по теме.
Конечномерные векторные пространства
1. Являются ли действительными линейными пространствами следующие множества чисел: (N, +, ◦Q(, (Z, +, ◦R(, (Q, +, ◦R(, (R, +, ◦Q(, (C, +, ◦R(, (R+, +, ◦R(?

2. Докажите, что вектора а1 = (1, 2, 5), а2 = (5, 3, 1), а3 = (–15, –2, 21) линейно зависимы, и найдите их нетривиальную линейную комбинацию, равную 0.

3. Какому условию должно удовлетворять число (, чтобы векторы х((, 1, 0); y(1, (, 1); z(0, 1, () были линейно зависимы?

4. Проверьте, образует ли каждая из следующих систем строк базис в пространстве (R3, +, ◦R(, и найдите координаты строки а = (3, 7, 13) в каждом базисе:
а) е1 = (1, 0, 0), е2 = (0, 1, 0), е3 = (0, 0, 1); 
б) а1 = (1, 0, 0), а2 = (1, 1, 0), а3 = (1, 1, 1).
5. Найдите ранг матрицы: а) 
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б) 
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6. Исследуйте системы линейных уравнений: 
1) 
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2)
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3) 
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7. Подберите ( так, чтобы система 
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 имела решение. 
8. Найдите фундаментальную систему решений системы линейных однородных уравнений. 

2х1 – 4х2 + 5х3 + 3х4  = 0

3х1 – 6х2 + 4х3 + 2х4  = 0

4х1 – 8х2 + 17х3 + 11х4  = 0
Критерии оценки:
«Зачтено» – правильно выполнено не менее 5 заданий по теме.
Линейные отображения и линейные операторы

1. Выясните, является ли данный оператор линейным. Если это возможно, найти его матрицу в базисе {(1, 0, 0), (0, 1, 0), (0, 0, 1)}.
а) А(х1, х2, х3) = (х1 + х2 + х3, х1 + х2 – х3, х1 – х2 + х3) 

б) А(х1, х2, х3) = (х1 + х2, х1 – х3, 2х1х2).
2. Найдите собственные значения и собственные векторы линейного оператора, заданного в некотором базисе линейного пространства над R матрицей 
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Критерии оценки:

«Зачтено» – правильно выполнено 1 задание по теме.

Элементы теории делимости

1. Найдите неполное частное и остаток от деления: 

а) 1207 на 152; б) –4 на 3; в) 238 на 58; г) –13 на 13. 

2. Докажите, что квадрат нечётного числа при делении на 8 даёт остаток 1.
3. С помощью алгоритма Евклида найдите НОД чисел –161 и –17 и его линейное представление.
4.  Найдите НОД трёх чисел (420; 126; 525).
5.  Сколькими нулями заканчивается запись числа 132!?

6. Покажите, что число (210 + 512) – составное.

7. Найдите НОД и НОК чисел а = 318 и b = 477. Найти целые х, у, такие, что:

НОД(a, b) = ax + by.

8. Укажите наименьшее неотрицательное число, сравнимое с числом а по модулю 7.

а) а = 342; б) а = –23. 

9. Перечислите все классы вычетов по модулю 6. К какому классу принадлежит число 153? Укажите не менее трёх положительных и трёх отрицательных элементов для класса, порождённого элементом 4.
Критерии оценки:
«Зачтено» – правильно выполнено не менее 5 заданий по теме.
Основные алгебраические системы

1. Являются ли следующие операции бинарными алгебраическими на данных множествах: а) х * у = 3ху на Z, Q;
б) х * у = НОД(х, у) на N;

в) операции (, (, \, (, заданные на 2U?
Укажите, если возможно нейтральные и симметричные элементы.
2. Являются ли следующие множества: а) 
[image: image49.wmf]+
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 группами?

3. Покажите, что множество F = 
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 образует группу относительно операции композиции.

4. Докажите изоморфизм следующих групп: (R, +( и  (R+, ((.
5. Найдите все подгруппы групп: (S3, ◦(.

6. Найдите порядки всех элементов группы S3. Является ли группа S3 циклической?

7. Пусть (G, (( – группа, и порядок каждого её элемента равен 2. Докажите, что в этом случае группа G – абелева.

8. Являются ли группы: Z, 8Z, Q, Q*, Z*10, Z*13, Sn (n ( 3) циклическими?

9. Выясните, какие из множеств: а) (3Z, + , ((;  б) (2Z + 1, + , ((;  
в) ({a + b(3|a, b ( Z}, + , (( являются кольцами. Найдите множество обратимых элементов и множество делителей нуля. 
10.  Докажите, что (2U, (, (( – кольцо, где X ( Y = (X ( Y) \ (X ( Y).
11.  Выясните, какие из множеств: а) (Z, + , ((;  б) (Q, + , ((;  в) ({a + b(3|a, b ( Q}, + , ((; 
г) (R, + , (( являются полями.
12. Докажите, что алгебраическая система (Q, (, ((, где 
x ( y = x + y – 1 и x ( y = x + y – xy, является полем.
13. Вычислите: а) (1 + 5i) – (–2 + 3i);       б) (1 – (2i)(2 + (3i); 
в) 
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14. Найдите x и y из уравнений: а) (1 + 2i)x + (5 – 3i)y = 0,5 – 1,4i;
б) 
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15. Найдите из уравнения комплексное число z: (i – z)(1 + 2i) + (1 – iz)(3 – 4i) = 1 + 7i.
16. При каком условии квадрат комплексного числа x + yi является чисто мнимым числом?
17. Докажите равенства: 
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18. Вычислите: а) i4 + i14 + i24 + i34 + i44;
б) i257; i1000; i–127.
19. Решите систему уравнений: 
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20. Данные комплексные числа запишите в тригонометрической форме.

а) (3 – i;   б) 4 – 3i;   в) –1 + 2i;    г) –2 – 5i;   д) 1 +  i127;  е) 
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21. Найдите геометрическое место точек: а) Re z > 0;   б)) |z| ( 1;
в) |z – i| < 2;

22. Как изменится модуль и аргумент комплексного числа z в результате умножения этого числа на:    а) i;   б) –i;   в) 5i;   г) –2?

23. Вычислите: а) 2(cos (/7 + isin (/7)(6(cos 6(/7 + isin 6(/7);
б) (cos 3(/4 + isin 3(/4)(5(cos 2(/3 + isin 2(/3)(7(cos 7(/12 + isin 7(/12);
в) (1 + i)25;   г) ((3 + i)n;    д) 
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24. Найдите все значения корней: 1. 
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Критерии оценки:

«Зачтено» – правильно выполнено не менее 15 заданий по теме.
Теория многочленов

1. При каких значениях a и q в кольце Q[x] многочлен x4 + q делится нацело на многочлен x2 + ax + 1?

2. Найдите многочлен f (x) = a0x2 + a1x + a2, если:
а) f (1) = 1; f (2) = 2; f (3) = 3;
б) f (2) = 1; f (3) = 0; f (0) = 2.
3. Найдите площадь треугольника, длины сторон которого есть корни уравнения  
x3 – 10x2 + 31x – 29 = 0.

4. Сумма двух корней многочлена f (x) = 2x3 – x2 – 7x + ( равна 1. Найдите (. 
5. Найдите многочлен 3-ей степени со старшим коэффициентом a0 = 2, если его корни (1, (2, (3 удовлетворяют условиям: 
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6. Решите уравнения над полем Zр: а) 3x9 + 3x8 + x6 + 2x5 + 3x4 + 2х + 1 = 0, р = 5;
б) x100 + 10x51 + 10x10 + х = 0, р = 11.
7. Найдите значения a и b, если при делении многочлена ax3 + bx – 1 на x2 – 3x + 2 остаток равен 7.

8. Найдите НОД многочленов f (x) и g(x):
а) f (x) = x3 + 4х – 3, g(x) = x4 + x3 – x2 + x – 2 ( Z5[x];
б) f (x) = x4 + х + 4, g(x) = 2x4 + x3 – 3x2 – 2x – 2 ( Z11[x].
9. В кольце Zp[x] найдите НОД многочленов f (x), g(x) и h(x):
f (x) = x5 + x4 – x3 – x2 – 2x – 3,   g(x) = x4 – x3 – x2 + 2x – 1; h(x) = 3x5 – 2x3 + x2 + 3x; p = 5.

10. Найдите НОК многочленов f (x) и g(x): 
а) f (x) = x4 – 10х2 + 1, g(x) = x4 – 4(2x3 + 6x2 + 4(2x + 1;
б) f (x) = x5 + (1 – i)x4 + x3 – iх2 – 1, g(x) = x4 – ix3 – (1 – i)x2 – x + 1.
11. В кольцах Z2[x]  и Z3[x]  найдите все нормированные неприводимые многочлены степени не выше третьей.
12.  Является ли многочлен f (x) = 4x9 – 3x7 + 2x6 + 3x3 – 3x2 – x – 1 приводимым в кольце Z5[x]?
13.  Над каким из полей Z3, Q, R, C приводимы многочлены: а) f (x) = x2 – 4x – 2;   
б) f (x) = x3 – x2 + х + 1.
14.  Разложите многочлен на неприводимые множители над R, С: а) f (x) = x3 + х2 – 2;   
б) f (x) = x4 + х2 + 1.
15.  Составьте нормированный многочлен наименьшей степени над полями R и С, имеющий корни:

а) (1 = i; (2 = (3 = 1 – i; 
б) (1 = (2 = i; (3 = (4 = –i.

16. Выделите кратные корни многочленов: 
а) x5 – 15x3 – 10x2 + 60х + 72;   б) x5 – 7x3 – 2x2 + 12х + 8.    
17. При каких значениях p и q многочлен  x3 + px + q имеет кратный корень?
18. Используя схему Горнера, вычислите значения многочлена f (x) и его производных: 
а) f (x) = 2x3 – 5х2 + х + 7 при х = 3;   б) f (x) = x4 – 3ix3 + (1 – i)х2 + 2х + 1 + i при х = i.
19. Найдите рациональные корни многочленов: 
а) f (x) = x3 – 11x2 + 38х – 40;
б) f (x) = 3x4 – 2x3 + 4x2 – х + 2.

20. Выясните, какие многочлены приводимы над Q. В случае приводимости, разложите многочлены на множители: а) f (x) = 3x2 – 2x – 1;     
б) f (x) = 2x2 – 3x + 4; 

в) f (x) = x2 – x + ¼;         г) f (x) = 3x3 + 4x2 + 4х + 4; 
д) f (x) = 30x3 + 19x2 – 1; 

е) f (x) = x3 + x2 – x – 1.

21. Разложите многочлены на множители, неприводимые над Q: 
а) f (x) = x6 – 6x5 + 11x4 – x3 – 18x2 + 20х – 8;
б) f (x) = 24x5 + 10x4 – x3 – 19x2 – 5х + 6.

22. Докажите неприводимость многочленов над полем Q, воспользовавшись редукционным признаком: 
а) f (x) = x5 + 2x3 + 3x2 – 6х – 5;
б) f (x) = x5 – 6x3 + 2x2 – 4х + 5.

23. Докажите неприводимость многочленов над полем Q, воспользовавшись признаком Эйзенштейна: а) f (x) = x4 – 8x3 + 12x2 – 6х + 2;
б) f (x) = x5 – 12x3 + 36х – 12; 
в) f (x) = x4 – 10x3 + 25х + 155;          г) f (x) = xn + p, где p – простое число.
24. Исключите иррациональность в знаменателе: а) 
[image: image74.wmf]33
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б) 
[image: image75.wmf]1
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, где  ( – корень многочлена х3 – 3х + 1.
25. Составьте приведённое квадратное уравнение корнями которого являются кубы корней уравнения х2 + 6х + 10 = 0.
Критерии оценки:
«Зачтено» – правильно выполнено не менее 15 заданий по теме.
Комплект заданий для контрольных работ
Контрольная работа 1. Элементы теории множеств 
Вариант 1.

1. Найдите А ( В, А ( В, А \ В и 
[image: image76.wmf]A

, если: А = [3; 7), B = (4; 9], U = R.
2. Докажите тождество: A \ (B ( C) = (A \ B) ( (A \C).

3. Решите задачу. Из 231 человека 78 были в Москве, 63 – в Санкт-Петербурге, 161 – в Томске; 13 – в Москве и Санкт-Петербурге, 25 – в Санкт-Петербурге и Томске, 34 – в Томске и Москве. Сколько человек побывало в трёх городах? Сколько человек побывало только в Томске?
Вариант 2.
1. Найдите А ( В, А ( В, В \ А  и 
[image: image77.wmf]B

, если: А = (–2; 1], B = (0; 3], U = R.
2. Докажите тождество:  
[image: image78.wmf])
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3. Решите задачу. Каждый из 243 ребят знает хотя бы один из трёх языков: английский, немецкий или русский. Из них 70 человек знают английский, 60 – немецкий; 6 человек знают и английский и немецкий, 30 человек знают немецкий и русский, 33 – английский и русский, двое знают все три языка. Сколько человек знает только русский язык?
Критерии оценки:

«Отлично» – правильно решены все задания, допускается одна незначительная ошибка.

«Хорошо» – все задания решены с незначительными ошибками.

«Удовлетворительно» – решено 2 задания с незначительными ошибками.

Контрольная работа 2. Матрицы и определители. Системы линейных уравнений
Вариант 1.

1. Вычислите: f (A), если  f (х) = x3 – 2x + 2, 
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2. Вычислите определители: 
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3. Решите матричные уравнения.

а) 
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б) 
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в) 
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4. Решите, если возможно, системы линейных уравнений по правилу Крамера.

а) 
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             б) 
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5. Решите системы линейных уравнений: а) 
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б) 
[image: image91.wmf]ï

ï

î

ï

ï

í

ì

=

-

+

=

+

+

=

-

+

-

=

-

+

1

3

2

3

1

2

2

1

3

3

2

1

3

2

1

3

2

1

3

2

1

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x


Вариант 2.

1. Вычислите: f (A), если  f (х) = x3 – 2x + 2, 
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2. Вычислите определители: 
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3. Решите матричные уравнения.

а) Х
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б) 
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в) 
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4. Решите, если возможно, системы линейных уравнений по правилу Крамера.

а)
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5. Решите системы линейных уравнений: а) 
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Критерии оценки:
«Отлично» – правильно решены все задания, допускается одна незначительная ошибка.

«Хорошо» – 4 задания решены с незначительными ошибками.

«Удовлетворительно» – решено 3 задания с незначительными ошибками.
Контрольная работа 3. Основные алгебраические системы

Вариант 1

1. Являются ли следующие множества группами?

а) 
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;  б) (Q, ((, где a ( b = a + b – ab.      

2. Докажите, что для любых элементов a, b группы G одинаковый порядок имеют элементы: a и a–1.

3. Выясните, какие из множеств являются кольцами. Найдите множество обратимых элементов и множество делителей нуля.

а)  (Z, (, ((, где для любых a, b ( Z
a ( b = a + b – 1; 
a ( b = a + b – ab;

б)  
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Вариант 2

1. Являются ли следующие множества группами?

а) 
[image: image107.wmf]×

Î

þ

ý

ü

î

í

ì

÷

ø

ö

ç

è

æ

  

,

,

0

0

R

b

a

b

a

;
б) (Z, ((, где a ( b = a2b.

2. Докажите, что для любых элементов a, b группы G одинаковый порядок имеют элементы: a и b–1ab.

3. Выясните, какие из множеств являются кольцами. Найдите множество обратимых элементов и множество делителей нуля.

а) (3Z, + , ((;  б) (2Z + 1, + , ((;  в) ({a + b(3|a, b ( Z}, + , ((.

Критерии оценки:

«Отлично» – правильно решены все задания, допускается одна незначительная ошибка.

«Хорошо» – все задания решены с незначительными ошибками.

«Удовлетворительно» – решено 2 задания с незначительными ошибками.
Контрольная работа 4. Поле комплексных чисел
Вариант 1

1. Докажите: 
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2. Вычислите: 
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3. Вычислите: 
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.  Отметьте найденные корни из 1 на плоскости.

4. Как изменится аргумент произвольного комплексного числа z, если его умножить на
 –i?

5. Найдите действительную часть комплексного числа (1 – i)2.

6. Расположите комплексные числа: 2 – i, –1, –2, 1 – i  в порядке возрастания их модулей.

7. Точка 
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задана в полярной системе координат. Найдите её координаты в декартовой системе координат.

8. Найдите геометрическое место точек плоскости, удовлетворяющее двум условиям:

1 < |z + 2 – i| ( 2; (/6 < ( ( (/3.

9. Решите квадратное уравнение: х2 – 2х + 2.

Вариант 2

1. Докажите: 
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2. Вычислите: 
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3. Вычислите: 
[image: image115.wmf]6
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4. Как изменится модуль произвольного комплексного числа z, если его умножить на –i?

5. Найдите действительную часть комплексного числа (1 + 2i)2. 

6. Расположите комплексные числа: 3 – i, –i, 2i, 1 – i  в порядке убывания их модулей.

7. Точка 
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 задана в полярной системе координат. Найдите её координаты в декартовой системе координат.

8. Найдите геометрическое место точек плоскости, удовлетворяющее двум условиям:

2 ( |z + i| < 3; 2(/3 < ( ( 3(/4.

9. Решите квадратное уравнение: х2 – 4х + 5.

Критерии оценки:

«Отлично» – правильно решены все задания, допускается две-три незначительные ошибки.

«Хорошо» –решены 7-8 заданий с незначительными ошибками.

«Удовлетворительно» – решено 6 заданий с незначительными ошибками.
Контрольная работа 5. Теория многочленов
Вариант 1

1. Найдите значения a и b, если при делении многочлена ax3 + 2x + b на x2 – 2x + 3 остаток равен 10x + 2.

2. Определите а так, чтобы один из корней многочлена х3 – 21х + а был равен удвоенному другому.

3. Является ли многочлен f (x) = x9 – x7 + 2x6 + x3 – x2 – x – 1 приводимым в кольце Z3[x]?

4. Найдите кратный корень и, если возможно, разложение многочлена
f (x) = x4 + 2x3 – 2x – 1 над полем R.

Вариант 2

1. Найдите значения a и b, если при делении многочлена x3 + ax + b на x2 – 2x остаток равен 10.

2. Определите а так, чтобы сумма двух корней многочлена х3 + 12х2 + а была равна третьему корню.

3. Является ли многочлен f (x) = x8 – 2x7 + 2x6 + x3 – x – 1 приводимым в кольце Z3[x]?

4. Найдите кратный корень и, если возможно, разложение многочлена
f (x) = x4 – 2x3 + 2x – 1 над полем R.

Критерии оценки:

«Отлично» – правильно решены все задания, допускается одна незначительная ошибка.

«Хорошо» – 3 задания решены с незначительными ошибками.

«Удовлетворительно» – решено 2 задания с незначительными ошибками.
Вопросы к экзамену 

Перечень вопросов к экзамену (1-й семестр)

1. Способы задания множества. Равенство множеств. 

2. Операции над множествами. Примеры. Свойства операций. Доказательство закона дистрибутивности операции объединения относительно операции пересечения. Доказательство законов де-Моргана.

3. Декартово произведение множеств А и В. Лемма о количестве элементов в декартовом произведении множеств А и В. 

4. Бинарные отношения. Примеры. Равенство бинарных отношений. 

5. Свойства операции произведения бинарных отношений. 
6. Свойства бинарных отношений. 

7. Отображение. Терминология. Равные отображения. Виды отображений. Примеры.

8. Произведение отображений. Свойства операции произведения. 

9. Теорема о произведении инъективных и сюръективных отображений.

10.  Тождественное отображение. Лемма об умножении тождественного отображения на отображение f: X → Y (слева и справа).
11.  Обратное отображение. Примеры. Критерий обратимости отображения.

12. Операции над матрицами и их свойства.

13.  Вычисление знака члена определителя.

14.  Свойства определителей. 

15. Вычисление определителя матрицы, имеющей «почти нулевую» строку. 

16. Вычисление определителя методом разложения по строке матрицы.

17. Критерий существования обратной матрицы.

18. Теорема и правило Крамера. Следствие из теоремы Крамера для однородных систем.

19. Примеры и простейшие свойства векторных пространств. Арифметические векторные пространства.
20. Частные случаи линейной зависимости системы векторов.

21. Критерий линейной зависимости системы векторов и следствия из него.

22. Критерий равенства нулю определителя матрицы.

23. Теорема о базисе. Ранг системы векторов.

24. Ранг матрицы. Способы его вычисления.
25. Критерий совместности системы (теорема Кронекера-Капелли).

26. Вычисление ранга матрицы методом окаймляющих миноров.
27. Первый алгоритм исследования системы линейных уравнений.

28. Элементарные преобразования системы линейных уравнений. Приведение матрицы к ступенчатому виду. Решение системы линейных уравнений методом Гаусса (второй алгоритм исследования системы линейных уравнений).
29. Фундаментальная система решений однородной системы линейных уравнений.

30. Связь решений неоднородной и ассоциированной с ней однородной системы линейных уравнений.
Критерии оценки:

	Планируемые результаты обучения
	Показатели оценивания, балл

	
	2
	3
	4
	5

	Знать:  

См. программу учебной дисциплины
	Фрагментарные знания по тематике учебной дисциплины
	Не структурированные знания по тематике учебной дисциплины
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы знания по тематике учебной дисциплины
	Сформированные систематические знания

	Уметь: 
См. програму учебной дисциплины
	Умения, предусмотренные программой учебной дисциплины, не сформированы
	Сформированы удовлетворительные умения, предусмотренные программой учебной дисциплины
	В целом, сформированы хорошие умения, предусмотренные программой учебной дисциплины 
	Умения, предусмотренные программой учебной дисциплины сформированы в полном объёме

	Владеть: 

См. программу учебной дисциплины
	Обладает низким уровнем владения навыков, предусмотренных программой учебной дисциплины 
	Обладает удовлетворительным уровнем владения навыков, предусмотренных программой учебной дисциплины 
	Обладает хорошим уровнем владения навыков, предусмотренных программой учебной дисциплины 
	Обладает высоким уровнем владения навыков, предусмотренных программой учебной дисциплины 


Шкала оценивания результатов обучения и сформированности компетенции

Шкала оценивания сформированности планируемых результатов обучения
	Сумма баллов
	Уровень
	Оценка

	14-15
	высокий
	отлично

	11-13
	выше среднего
	хорошо

	8-10
	средний
	удовлетворительно

	менее 8
	низкий
	неудовлетворительно


Шкала оценивания сформированности компетенции

	Уровень
	Характеристика сформированности компетенции

	высокий
	Уровень выявленных результатов обучения достаточен для решения сложных практических (профессиональных) задач. Индикаторы компетенции средствами учебной дисциплины полностью достигнуты. Компетенция сформирована.

	выше среднего
	Уровень выявленных результатов обучения достаточен для решения стандартных практических (профессиональных) задач. Индикаторы компетенции средствами учебной дисциплины в значительной степени достигнуты. Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям.

	средний
	Уровень выявленных результатов обучения  в целом достаточен для решения несложных практических (профессиональных) задач.

Большинство индикаторов компетенции средствами учебной дисциплины достигнуты. Сформированность компетенции соответствует минимальным требованиям.  

	низкий
	Уровень выявленных результатов обучения  недостаточен для решения практических (профессиональных) задач. Индикаторы компетенции средствами учебной дисциплины достигнуты частично. Компетенция в полной мере не сформирована.


Перечень вопросов к экзамену (2-й семестр)

1. Подпространства, критерий подпространства, примеры. 

2. Подпространство фундаментальной системы решений однородной системы линейных уравнений. 

3. Евклидово векторное пространство. Норма вектора. Угол между векторами. Ортонормированный базис.

4. Линейные отображения и линейные операторы векторных пространств, примеры, простейшие свойства. Ядро и образ линейного отображения. 

5. Матрица линейного оператора относительно данного базиса, ее изменение при переходе к другому базису. 

6. Собственные векторы и собственные значения линейного оператора. Характеристическое уравнение.

7. Отношение делимости нацело на множестве целых чисел и его простейшие свойства. Теорема о делении с остатком.

8. НОД и НОК целых чисел. Алгоритм Евклида. Взаимно простые числа. 

9. Простые и составные числа.  Бесконечность множества простых чисел.  

10. Основная теорема арифметики и следствия из неё.

11. Отношение сравнимости по натуральному модулю на множестве целых чисел и его свойства. Множество классов вычетов Zm.
12. Бинарная алгебраическая операция и её свойства. Нейтральные и симметричные элементы, их свойства.

13. Определение, примеры и простейшие свойства групп. Группы подстановок и классов вычетов. 

14. Подгруппы.  Смежные классы и теорема Лагранжа.

15. Изоморфизмы и гомоморфизмы групп.

16. Определение, примеры и простейшие свойства колец. 

17. Подкольца и идеалы кольца. 

18. Поле как частный случай кольца: примеры и простейшие свойства.

19. Поле комплексных чисел. Алгебраическая форма комплексного числа. Свойства операции комплексного сопряжения. 

20. Геометрическое представление комплексного числа. Тригонометрическая форма комплексного числа. 

21. Действия над комплексными числами в тригонометрической форме. Формула Муавра.

22. Извлечение корней из комплексных чисел.

23.  Мультипликативная группа корней n-й степени из 1.

24.  Теорема о нахождении корней n-й степени из числа z через корни n-й степени из 1.
Критерии оценки:
	Планируемые результаты обучения
	Показатели оценивания, балл

	
	2
	3
	4
	5

	Знать:  

См. программу учебной дисциплины
	Фрагментарные знания по тематике учебной дисциплины
	Не структурированные знания по тематике учебной дисциплины
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы знания по тематике учебной дисциплины
	Сформированные систематические знания

	Уметь: 
См. програму учебной дисциплины
	Умения, предусмотренные программой учебной дисциплины, не сформированы
	Сформированы удовлетворительные умения, предусмотренные программой учебной дисциплины
	В целом, сформированы хорошие умения, предусмотренные программой учебной дисциплины 
	Умения, предусмотренные программой учебной дисциплины сформированы в полном объёме

	Владеть: 

См. программу учебной дисциплины
	Обладает низким уровнем владения навыков, предусмотренных программой учебной дисциплины 
	Обладает удовлетворительным уровнем владения навыков, предусмотренных программой учебной дисциплины 
	Обладает хорошим уровнем владения навыков, предусмотренных программой учебной дисциплины 
	Обладает высоким уровнем владения навыков, предусмотренных программой учебной дисциплины 


Шкала оценивания результатов обучения и сформированности компетенции

Шкала оценивания сформированности планируемых результатов обучения
	Сумма баллов
	Уровень
	Оценка

	14-15
	высокий
	отлично

	11-13
	выше среднего
	хорошо

	8-10
	средний
	удовлетворительно

	менее 8
	низкий
	неудовлетворительно


Шкала оценивания сформированности компетенции

	Уровень
	Характеристика сформированности компетенции

	высокий
	Уровень выявленных результатов обучения достаточен для решения сложных практических (профессиональных) задач. Индикаторы компетенции средствами учебной дисциплины полностью достигнуты. Компетенция сформирована.

	выше среднего
	Уровень выявленных результатов обучения достаточен для решения стандартных практических (профессиональных) задач. Индикаторы компетенции средствами учебной дисциплины в значительной степени достигнуты. Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям.

	средний
	Уровень выявленных результатов обучения  в целом достаточен для решения несложных практических (профессиональных) задач.

Большинство индикаторов компетенции средствами учебной дисциплины достигнуты. Сформированность компетенции соответствует минимальным требованиям.  

	низкий
	Уровень выявленных результатов обучения  недостаточен для решения практических (профессиональных) задач. Индикаторы компетенции средствами учебной дисциплины достигнуты частично. Компетенция в полной мере не сформирована.


Перечень вопросов к экзамену (3-й семестр)

1. Кольцо многочленов от одной неизвестной. Степень многочлена и ее свойства.

2. Многочлены над полем: деление с остатком, НОД многочленов, разложение многочлена на неприводимые множители.

3. Теорема Безу. Схема Горнера. Многочлены над областью целостности: количество корней, функциональное и алгебраическое равенство многочленов. 

4. Формальная производная многочлена и кратные корни.

5. Основная теорема алгебры. Разложение многочлена над полем комплексных чисел на неприводимые множители.

6. Теорема Виета.

7. Решение уравнений 3-й и 4-й степени.

8. Свойства взаимно простых многочленов. 
9. Неприводимые многочлены над полем действительных чисел. 

10. Нахождение рациональных корней многочлена с целыми коэффициентами.

11. Неприводимые многочлены над полем рациональных чисел.  

12. Алгебраические расширения полей. Избавление от алгебраической иррациональности в знаменателе дроби. Примеры геометрических задач, сводящихся к уравнениям, неразрешимым в квадратных радикалах.

13. Алгебраические и трансцендентные числа. 

14. Построение кольца многочленов от нескольких переменных. 

15. Симметрические многочлены.

16. Применение симметрических многочленов к решению систем уравнений
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Оценочные и методические материалы учебной дисциплины (модуля) составлены:
1.
Забарина А. И., к. физ.-мат. н., доцент, доцент кафедры математики, теории и методики обучения математике

2.
Фомина Е. А., к. физ.-мат. н., доцент, доцент кафедры математики, теории и методики обучения математике 
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