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

 обучения
	Наименование 

оценочного средства 

	1 
	Аксиоматическая теория натуральных чисел
	УК-1, ПК-1, ПК-3
	Задания для самостоятельной работы

Задания для типовых контрольных работ

Тестовые вопросы
Вопросы к экзамену 

	2 
	Аксиоматические теории целых и рациональных чисел
	
	Задания для самостоятельной работы

Задания для типовых контрольных работ

Тестовые вопросы

Вопросы к экзамену

	3 
	Аксиоматическая теория действительных чисел
	
	Задания для самостоятельной работы

Задания для типовых контрольных работ

Тестовые вопросы

Вопросы к экзамену

	4 
	Комплексные числа и кватернионы
	
	Задания для самостоятельной работы

Задания для типовых контрольных работ

Вопросы к экзамену


Задания для самостоятельной работы

1. Определите умножение на N и изучите его свойства.

2. Количественная теория N.

3. Система аксиом ZFC. Аксиома выбора.

4. Укажите в модели Z числа 10, –10, 0. Убедитесь, что 10 + (–10) = 0.

5. Пусть a/b – правильная несократимая дробь, где b = 2i∙5j∙c. Исследуйте вопрос о длине периода.
6. Постройте на множестве 
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модель теории C.
Критерии оценки:
«Зачтено» – правильно выполнено не менее 4 заданий по теме.
Задания для типовых контрольных работ

Аксиоматическая теория натуральных чисел
1. Выясните, удовлетворяет ли множество N ( с заданным на нем отношением n( «следовать за n» аксиомам Пеано; укажите, какие аксиомы выполнены, а какие – нет:

а) N ( = {n ( N | n ( 6}, n( = n + 1;

b) N ( = {1, 2, 3, 4, 5, 6}, 1( = 2, 2( = 3, 3( = 4, 4( = 5, 5( = 1, 6( = 6.
2. Вычислите: 2 + 3, 2(3.

3. Пусть a, b, n ( N. Докажите справедливость следующих утверждений:

а) а + а = b + b ( a = b;

b) n > 1 ( ((x ( N) : n = 2x ( n = 2x + 1;

c) a > 2 ( ((k ( N) : a = 3k ( a = 3k + 1 ( a = 3k + 2;

d) n ( 1 ( ((x ( N) : (n – 1)(n = x + x;

e) n ( 1 ( ((x ( N) : (n – 1)(n((n + 1) = 3x. 

4. Решите на множестве натуральных чисел уравнения: а) х2 = 2; б) xy = 1; в) 4x = 4y + 1.
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.
Аксиоматические теории целых и рациональных чисел

1. Пусть Р1 = {(m, n( | m, n ( N}. Определим на Р1 операции (, ( и отношение (. Для любых элементов (m, n(, (k, l( ( Р1:
(m, n( ( (k, l( = (m + k, n + l(,

(m, n( ( (k, l( = (mk + nl, ml + nk(,

(m, n( ( (k, l( ( m + l = k + n.

a. Является ли операция ( ассоциативной?

b. Является ли операция ( коммутативной?

c. Является ли операция ( ассоциативной?

d. Является ли операция ( коммутативной?

e. Дистрибутивна ли операция ( относительно операции (? 

f. Существует ли нейтральный элемент относительно операции (? Является ли система (Р1, (, (( кольцом?

g. Существует ли нейтральный элемент относительно операции (?

h. Рефлексивно ли отношение (?

i. Симметрично ли отношение (?

j. Транзитивно ли отношение (?

k. Является ли отношение ( отношением порядка? эквивалентности?

l. Перечислите не менее трёх пар, принадлежащих классу эквивалентности, порожденному парой (2, 3(.

m. Существует ли среди классов эквивалентных пар элемент, противоположный классу, порожденному парой (11, 9(? Если – да, то найдите его, если – нет, докажите, что он не существует.

2. Решите на множестве целых чисел уравнения: а) х2 = 2; б) xy = 1; в) 4x = 4y + 1.

3. Пусть Р2 = {(a, n( | a ( Z, n ( N}. Определим на Р2 операции (, ( и отношение (. Для любых элементов (a, n(, (b, m( ( Р2: 

(a, n( ( (b, m( = (am + bn, mn(,

(a, n( ( (b, m( = (ab, mn(,

(a, n( ( (b, m( ( am = bn.

a. Является ли операция ( ассоциативной?

b. Является ли операция ( коммутативной?

c. Является ли операция ( ассоциативной?

d. Является ли операция ( коммутативной?

e. Дистрибутивна ли операция ( относительно операции (?

f. Существует ли нейтральный элемент относительно операции (?

g. Существует ли нейтральный элемент относительно операции (?

h. Рефлексивно ли отношение (?

i. Симметрично ли отношение (?

j. Транзитивно ли отношение (?

k. Является ли отношение ( отношением порядка? эквивалентности?

l. Перечислите не менее трёх пар, принадлежащих классу эквивалентности, порожденному парой (2, 3(.

m. Существует ли среди классов эквивалентных пар элемент, противоположный классу, порожденному парой (11, 9(? Если – да, то найдите его, если – нет, докажите, что он не существует.

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.
Аксиоматическая теория действительных чисел

1. Пусть F = {{an}n | an ( Q, {an}n – фундаментальная последовательность}. Определим на F операции (, ( и отношение (. Для любых элементов {an}n, {bn}n ( F:

{an}n ( {bn}n = {an + bn}n,

{an}n ( {bn}n = {an ( bn}n,

{an}n ({bn}n ( {an – bn}n – нулевая последовательность.

a. Является ли операция ( ассоциативной?

b. Является ли операция ( коммутативной?

c. Является ли операция ( ассоциативной?

d. Является ли операция ( коммутативной?

e. Дистрибутивна ли операция ( относительно операции (?

f. Существует ли нейтральный элемент относительно операции (?

g. Существует ли нейтральный элемент относительно операции (?

h. Рефлексивно ли отношение (?

i. Симметрично ли отношение (?

j. Транзитивно ли отношение (?

k. Является ли отношение ( отношением порядка? эквивалентности? 

2. Рациональными или иррациональными являются числа: 
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Критерии оценки:
«Отлично» – правильно решены все задания, допускается одна незначительная ошибка.

«Хорошо» – все задания решены с незначительными ошибками.

«Удовлетворительно» – решено 1 задание с незначительными ошибками.
Комплексные числа и кватернионы

1. Пусть Р3 = {(a, b( | a, b ( R}. Определим на Р3 операции (, (. Для любых элементов (a, b(, (c, d( ( Р3:  

 (a, b( ( (c, d( = (a + b, c + d(,

(a, b( ( (c, d( = (ac – bd, ad + bc(.

a) Является ли операция ( ассоциативной?

b) Является ли операция ( коммутативной?

c) Является ли операция ( ассоциативной?

d) Является ли операция ( коммутативной?

e) Дистрибутивна ли операция ( относительно операции (?

f) Докажите, что существует нейтральный элемент ( относительно операции (.

g) Докажите, что существует нейтральный элемент е относительно операции (.

h) Является ли система (Р3, (, (( кольцом? полем?

i) Решите на Р3 уравнение х2 ( е = (.

j) Докажите, что для любых элементов ( ( (, ( ( Р3 уравнение ( ( х = ( разрешимо в Р3.

2. Для кватернионов ( = 2i + 3k и ( = 4j – 5k найдите: ( – (; ( ( (; (2 + (2; 2( – ( – 1.
Критерии оценки:
«Отлично» – правильно решены все задания, допускается одна незначительная ошибка.

«Хорошо» – все задания решены с незначительными ошибками.

«Удовлетворительно» – решено 1 задание с незначительными ошибками.

Комплект тестовых заданий
	№
	ВОПРОСЫ
	Выбор ответа

	1.
	Аксиома – это
	1. Утверждение, которое давно доказали
2. Утверждение, не требующее доказательства

3. Очевидное утверждение

	2.
	Аксиома является независимой от других аксиом, если…
	1. Она не выводима из остальных аксиом
2. Она выводима из остальных аксиом

3. Она является ложной в другой системе аксиом

	6.
	Какие из уравнений не разрешимы на множестве N?
	1. х + 2 = 5
2. 3 + х = 2

3. 2х + 4 = 4

	7.
	Свойство сократимости операции сложения натуральных чисел записывается так:
	1. (a, b, c ( N (если а + с = b + c, то а = b)
2. (a, b, c ( N (если а + с = b + c, то а = b)

3. (a, b, c ( N (если а = b, то а + с = b + c)

	8.
	Алгебраическая система (N, +, (( является:
	1. полукольцом
2. полем

	9.
	Порядок на (N, +, (( – архимедов, так как:
	1. (Na, b(Nn (na ( b)
2. (Na, b(Nn (na > b)

	10.
	Вставьте пропущенное слово:

Множество (N, <( с естественным порядком … вполне упорядоченным
	1. является

2. не является

	11.
	Из указанных множеств укажите подкольца кольца (Z, +, ((
	1. N
2.  2Z
3. P (множество простых чисел)

	12.
	Является ли порядок в кольце (Z, +, (( дискретным?
	1. да

2. нет

	13.
	Укажите истинное высказывание:
	1. |N| < |Z|
2.|N| = |Z| = (0

	14.
	Каждое целое число z можно представить в виде:
	1. z = n1 – n2, где n1, n2 ( N
2. 
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	15.
	Система аксиом теории Z непротиворечива при условии непротиворечивости:
	1. системы аксиом N
2. системы аксиом Q

	16.
	Вставьте пропущенное слово вместо …
Множество (Z, <( с естественным порядком … вполне упорядоченным
	1. является

2. не является

	17.
	Вставьте пропущенное слово:

Множество (Q, <( с естественным порядком … вполне упорядоченным.
	1. является

2. не является

	18.
	Отличительное свойство системы (R, +, (, <( от системы (Q, +, (, <( в том, что она – …
	1. линейно упорядоченное поле

2. непрерывное поле

	19.
	Пусть А – множество алгебраических чисел, I – множество иррациональных чисел. 

Тогда верны следующие соотношения:
	1. Q ( A;

2. Q ( I;
3. Q ( A = (;

4. Q ( I = R.

	20.
	Обозначим через K – класс колец, 
P – класс полей, Т – класс тел. Тогда справедливы следующие соотношения:
	1. K ( P;
2. P ( T; 
3. T ( K;
4. P ( K;
5. T ( P;
6. K ( T.


Критерии оценки: Одно задание – 1 балл.

«5» = 18 – 20 баллов 

«4» = 15 – 17 баллов 

«3» = 12 – 14 баллов 

Вопросы к экзамену 

1. Аксиоматика Пеано. Обоснование метода математической индукции.
2. Свойства аксиоматики Пеано. Независимость аксиом Пеано.
3. Построение полукольца на множестве N. 
4. Введение и свойства порядка на N.
5. Теорема о существовании наименьшего и наибольшего элементов в подмножествах натуральных чисел. 

6. Бесконечность множества натуральных чисел.
7. Упорядоченные множества и системы.

8. Аксиоматическая теория целых чисел, первичные термины и аксиомы. 

9. Свойства целых чисел. Теорема о порядке на Z. 

10. Непротиворечивость аксиоматической теории целых чисел. 

11. Аксиоматическая теория рациональных чисел, первичные термины и аксиомы. 

12. Свойства рациональных чисел. 

13. Теорема о порядке поля рациональных чисел. 

14. Плотность поля рациональных чисел. 

15. Непротиворечивость аксиоматической теории рациональных чисел.
16. Существование в Q последовательности вложенных отрезков с пустым пересечением. Определение RВ.
17. Аксиоматическая теория действительных чисел. 
18. Свойства действительных чисел. 

19. Непротиворечивость аксиоматической теории действительных чисел.
20. Аксиоматическая теория комплексных чисел.

21. Свойства комплексных чисел. 

22. Теоремы о порядке на C. 

23. Непротиворечивость аксиоматической теории комплексных чисел. 

24. Кватернионы и их свойства.
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.


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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