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1. Цельизадачиизучениядисциплины 

Цельизучениядисциплины-рассмотретьвопросыобщейтеории 

линейныхоператоровиееприложениякгеометрии при обучении математике в соответствии со 

стандартами и решения исследовательских задач в предметной области 

Задачидисциплины: 

- познакомитьсясосновнымипонятиямитеориилинейных операторов; 

- освоитьосновныевычислительныеалгоритмытеориилинейныхоператоров и их возможное 

приложение в школьном курсе; 

- определитьвозможныеприложениякрешениюгеометрическихзадач и решению 

исследовательских задач в предметной области. 

 

2. МестодисциплинывструктуреОПОПВО 

ДисциплинаБ1.В.ДВ.19.1«Общаятеориялинейныхоператоровиееприложениек 

решениюгеометрическихзадач»относитсяквариативнойчастиучебногоплана. 

Дисциплинаизучаетсяна5курсе,в10семестре. 

Дляизучениядисциплинытребуется:знаниевычислительныхалгоритмовлинейной 

алгебры 

ИзучениюдисциплиныБ1.В.ДВ.19.1«Общаятеориялинейныхоператоровиее 

приложениекрешениюгеометрическихзадач»предшествуетосвоениедисциплин (практик): 

Б1.В.7Алгебра; 

Б1.В.19Геометрия; 

Б1.В.20Вводныйкурсматематики. 

Область профессиональнойдеятельности, на которую ориентирует дисциплина 

«Общаятеориялинейныхоператоровиееприложениекрешениюгеометрическихзадач»,включает:

образование,социальнуюсферу,культуру. 

Освоениедисциплиныготовиткработесоследующимиобъектами 

профессиональнойдеятельности: 

- обучение; 

- воспитание; 

- развитие; 

- просвещение. 

Впроцессеизучениядисциплиныстудентготовитсяквидампрофессиональной 

деятельностиирешениюпрофессиональныхзадач,предусмотренныхФГОСВОиучебным 

планом. 

 

3. Требованиякрезультатамосвоениядисциплины 

Процессизучениядисциплинынаправленнаформированиекомпетенцийитрудовых 

функций(профессиональныйстандартПедагог(педагогическаядеятельностьвдошкольном, 

начальномобщем,основномобщем,среднемобщемобразовании)(воспитатель,учитель), 

утвержденприказомМинистерстватрудаисоциальнойзащиты№544нот18.10.2013). 

Выпускникдолженобладатьследующимипрофессиональнымикомпетенциями(ПК) 

всоответствиисвидамидеятельности: 

педагогическая деятельность 

ПК-1.готовностьюреализовыватьобразовательныепрограммыпоучебным 

предметамвсоответствиистребованиямиобразовательныхстандартов 

педагогическаядеятельность 
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научно-

исследовательскаядеятельность

 
 

 
 

4. Объемдисциплиныивидыучебнойработы 

 

 

Видучебнойработы 

Всего

часов 

Десятый

семестр 

Контактнаяработа(всего) 74 74 

Лекции 30 30 

Практические 44 44 

Самостоятельнаяработа(всего) 17 17 

Видыпромежуточнойаттестации 17 17 

Экзамен 17 17 

Общаятрудоемкостьчасы 108 108 

Общаятрудоемкостьзачетныеединицы 3 3 

 

5. Содержаниедисциплины 

5.1. Содержаниемодулейдисциплины 

Модуль1.Общаятеориялинейныхоператоров: 

Общиепонятиятеориилинейныхоператоров.Собственныечислаисобственныевекторы. 

Характеристическоеуравнение.Инвариантныеподпространства.Кратныекорни. 

Жордановыклетки.Жордановбазис. 

Модуль2.Приложениятеорииоператоровкрешениюзадач: 

Комплексныекорнихарактеристическогоуравнения.Кратныекомплексныекорни. 

Квадратичныеформы.Приведениеквадратичныхформкканоническомувиду. 

Геометрическаяинтерпретацияматрицылинейногооператора.Композицияпреобразований.Ли

нейныеоператорывбесконечномерныхпространствах. 

5.2. Содержаниедисциплины:Лекции(30ч.) 

ПК-11готовностью 

использоватьсистематизирова

нныетеоретическиеипрактиче

скиезнаниядляпостановкии 

решенияисследовательскихза

дачвобластиобразования 

знать: 

- содержаниеосновныхпонятийтеориилинейныхо

ператоров; 

уметь: 

- вычислятьрангилинейныхоператоров;в

ладеть: 

- навыкамиприменениятехникилинейныхоператоровкр

ешениюгеометрическихзадач и для создания 

элективных курсов. 

ПК-

11.готовностьюиспользоватьсистематизированныетеоретическиеипрактическиезна

ниядляпостановкиирешенияисследовательскихзадачвобластиобразования 

ПК-1готовностью 

реализовывать 

образовательныепрограммыпо 

учебнымпредметамв 

соответствиистребованиямиобр

азовательныхстандартов 

знать: 

- основныеэлементыобщейтеориилинейныхоператоров 

применительно к школьному курсу; 

- методыиспользованиялинейныхоператоровдлярешенияза

дачгеометрии; 

уметь: 

- находитьсобственныечислаисобственныевекторыли

нейногооператора и применять области; 

владеть: 

- навыкамивычисленияядраиобразалинейногооператораии

нвариантныхподпространств и применения алгоритмов в 

школьном курсе. 
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Модуль1.Общаятеориялинейныхоператоров(16ч.) 

Тема1.Общиепонятиятеориилинейныхоператоров(2ч.) 

Понятиелинейногоотображения.Понятиелинейногооператора 

Тема2.Собственныечислаисобственныевекторы(2ч.) 

Понятие собственногочисла. Полнятиесобственноговектора. Алгоритм нахожденияя 

собственныхчиселисобственныхвекторов 

Тема3.Характеристическоеуравнение(2ч.) 

Инвариантность характеристического уравнения. Геометричсекая и алгебраичсекая 

кратностькорняхарактеристическогоуравнения 

Тема4.Инвариантныеподпространства(2ч.) 

Ядролинейногооператора.Образлинейногооператора.Корневыеподпространства 

Тема5.Кратныекорни(2ч.) 

Условиедиагонализируемостилинейногооператора. 

Тема6.Жордановыклетки(2ч.) 

Алгоритмнахожденияжордановыхклеток 

Тема7.Жордановбазис(2ч.) 

Формула заменыматрицы линейного оператора при замене базиса. Жорданов базис 

"нижним"методом 

Тема8.Жордановбазис(2ч.) 

Жоржановбазис"верхним"методом 

Модуль2.Приложениятеорииоператоровкрешениюзадач(14ч.) 

Тема9.Комплексныекорнихарактеристическогоуравнения(2ч.) 

Случайпростыхкомплексныхкорней.Инвариантныеподпространства 

Тема10.Кратныекомплексныекорни(2ч.) 

Случайкратныхкомпексныхкорней.Жордановаформадлякомплексногослучая 

Тема11.Квадратичныеформы(2ч.) 

Матрицаквадратичнойформы.Классификацияквадратичныхформ 

Тема12.Приведениеквадратичныхформкканоническомувиду(2ч.) 

Алгоритмприведенияквадратичнойформыкканоническомувиду 

Тема13.Геометрическаяинтерпретацияматрицылинейногооператора(2ч.) 

Геометрическаяинтерпретацияжордановойнормальнойформылинейногооператора 

Тема14.Композицияпреобразований(2ч.) 

Описаниекомпозициипростейшихпреобразованийпространства вматричнойформе 

Тема15.Линейныеоператорывбесконечномерныхпространствах(2ч.) 

Линейныеоператорывфункциональныхпространствах 

5.3. Содержаниедисциплины:Практические(44ч.) 

Модуль1.Общаятеориялинейныхоператоров(22ч.) 

Тема1.Матрицалинейногооператора(2ч.) 

Построениематрицылинейногооператора 

Тема2.Построениехарактеристическогоуравнения(2ч.) 

Алгоритмпостроенияхарактеристическогоуравнения.Примеры 

Тема3.Собственныечисла(2ч.) 

Нахождениесобственныхчисел 

Тема4.Собственныевекторы(2ч.) 

Алгоритмпостроениясобственныхвекторов 

Тема5.Инвариантныеподпространства(2ч.) 

Нахождениеядраиобразалинейногооператора 

Тема6.Заменаматрицыпризаменебазиса(2ч.) 
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Заменаматрицылинейногооператорапризаменебазиса 

Тема7.Контрольнаяработа(2ч.) 

Контрольнаяработаполинейнымоператорамспростымспектром 

Тема 8. Геометрическая иалгебраическая кратность корня характеристического 

уравнения(2ч.) 

Понятиеалгебраическойигеометрическойкратностикорняхарактеристическогоуравнения. 

Геометрическийсмыслпонятий 

Тема9.Жордановынормальныеформы(2ч.) 

Нахождениежордановыхнормальныхформ 

Тема10.Жордановыклетки(2ч.) 

Алгоритмвычисленияжордановыхклетокнужнойразмерности 

Тема11.Жордановаформадляматрицыскратнымикорнями(2ч.) 

Вычислениежордановойнормальнойформыдляслучаяматрицыскратнымикорнями 

Модуль2.Приложениятеорииоператоровкрешениюзадач(22ч.) 

Тема12.Комплексныекорни(2ч.) 

Нахождениекомплексныхкорнейхарактеристическогоуравнения 

Тема13.Кратныекомплексныекорни(2ч.) 

Случайкратныхкомплексныхкорнейхарактеристическогоуравнения 

Тема14.Квадратичныеформы(2ч.) 

Построениематрицыквадратичнойформы 

Тема15.Классификацияквадратичныхформ(2ч.) 

Связьквадратичныхформиквадрик.Связьклассификаций 

Тема16.Приведениеквадратичнойформыкканоническомувиду(2ч.) 

Алгоритмприведенияквадратичнойформыкканоническомувиду 

Тема17.Контрольнаяработа(2ч.) 

ВыполнениеконтрольнойработыпотемеЖНФ 

Тема18.Жордановыцепочки(2ч.) 

Построениежордановабазисаснизу 

Тема19.Жордановбазис(2ч.) 

Жордановбазиссверху 

Тема20.Отчетповыполнениюиндивидуальногодомашнегозадания(2ч.) 

ОтчетпоИДЗ"Квадратичныеформы" 

Тема21.Линейныеоператорывфункциональныхпространствах(2ч.) 

Линейныеоператорывпространствахбесконечнойразмерности 

Тема22.Подготовкакэкзамену(2ч.) 

Подготовкакэкзамену.Систематизацияиобобщениематериалапокурсу 

 

6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихсяподисциплине(модулю) 

6.1Вопросыизаданиядлясамостоятельнойработы 

Десятыйсеместр(17ч.) 

Модуль1.Общаятеориялинейныхоператоров(8ч.) 

ВидСРС:Подготовкакконтрольнойработе 

Подготовкакконтрольнойработеполинейнымоператорамспростымспектром 

ВидСРС:Выполнениеиндивидуальныхзаданий 

Выполнениеиндивидуальногодомашнегозаданияпотеме"Линейныеоператоры" 

Модуль2.Приложениятеорииоператоровкрешениюзадач(9ч.) 
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ВидСРС:Подготовкакконтрольнойработе 

Подготовкакконтрольнойработепотеме"Жордановынормальныеформы" 

ВидСРС:Выполнениеиндивидуальныхзаданий 

Выполнениеиндивидуальногодомашнегозаданияпотеме"Квадратичныеформы" 

 

7. Тематикакурсовыхработ(проектов) 

Курсовыеработы(проекты)подисциплиненепредусмотрены. 

 

8. Оценочные средствадляпромежуточнойаттестации 

8.1. Компетенциииэтапыформирования 

 

Кодыкомпетенций Этапыформирования 

Курс, 

семестр 

Формак

онтроля 

Модули(разделы)дисциплины 

ПК-1 5курс, 

 

Десятый

семестр 

Экзамен Модуль1: 

Общаятеориялинейныхоператоров. 

ПК-11 5курс, 

 

Десятый

семестр 

Экзамен Модуль2: 

Приложениятеорииоператоровкрешению 

задач. 

Сведенияобиныхдисциплинах,участвующихвформированииданныхкомпетенций: 

КомпетенцияПК-1формируетсявпроцессеизучениядисциплин: 

3Dмоделирование,Алгебра,Алгоритмическийподходвобученииматематике,Аналитическиевы

числениявсистемахкомпьютернойматематики,Аналитическиеметоды 

исследованиягеометрическихобъектов,Вводныйкурсматематики,Векторно-координатный 

методрешениягеометрическихзадач,Визуализацияианимацияв3Dредактора 

Внеурочнаядеятельностьучащихсяпоинформатике,Воспитательнаяработавобучении 

математике,Вычислительныйэкспериментвсвободныхсредахпрограммирования, 

Геометрическиеифизическиеприложенияопределенногоинтеграла,Геометрия,Задачис 

параметрамииметодыихрешения,Защитаинформациивкомпьютерныхсетях, 

Имитационноемоделирование,Интеграцияалгебраическогоигеометрическогометодовв 

обученииматематике,Интерактивныетехнологииобученияматематике, Интернет-

технологии,Информационнаябезопасностьвобразовании,Информационные 

системы,Исследовательскаяипроектнаядеятельностьвобученииматематике, 

Исследовательскаяипроектнаядеятельностьучащихсяпоинформатике,Исторический 

подходвобученииматематике,Комбинаторныеконструкцииипроизводящиефункции, 

Компетентностныйподходвобученииматематике,Компьютернаяалгебра,Компьютерная 

графика,Компьютерноемоделирование,Компьютерныесети,Криптографическиеосновы 

безопасности,Математическиеметодыобработкиэкспериментальныхданных, 

Математическийанализ,Математическоемоделирование,Методикаобученияинформатике, 

Методикаобученияматематике,Методикаобученияучащихсянестандартнымметодам 

решенияматематическихзадач,Методикаподготовкикгосударственнойитоговой 

аттестациипоматематике,Методологияобученияматематике,Методыаксиоматического 

построенияалгебраическихсистем,Методырешениязадачгосударственнойитоговой 

аттестациипоматематике,Методырешениязадачпоинформатике,Методырешения 



Подготовлено в системе 1С:Университет(000012125)  

трансцендентныхуравнений,неравенствиихсистем,Моделированиевсистемах 

динамическойматематики,Нестандартныеметодырешенияматематическихзадач,Оптимизация

ипродвижениесайтов,Особенностиподготовкикединомугосударственному 

экзаменупоматематикенабазовомуровне,Практикумпоинформационнымтехнологиям, 

Применениесистемдинамическойматематикивобразовании, 

Программирование,Проектированиеинформационно-образовательнойсреды,Разработка 

интерактивногоучебногоконтента,РазработкаприложенийвMicrosoftVisualStudi 

Разработкаэлектронныхобразовательныхресурсовиметодикаихоценки,Реализация 

прикладнойнаправленностивобученииматематике,Решениегеометрическихзадач 

средствамикомпьютерногомоделирования,Решениезадачосновногогосударственного 

экзаменапоматематике,Решениезадачпокриптографии,Решениезадачповышенного 

уровнясложностипоалгебре,Решениезадачповышенногоуровнясложностипогеометрии, 

Решениезадачповышенногоуровнясложностипотеориивероятностей,Решение 

олимпиадныхзадачпоинформатике,Решениеприкладныхзадачинформатики,Свободное 

программноеобеспечениевобразовании,Свободныеинструментальныесистемы,Системы 

компьютернойматематики,Современныесредстваоцениваниярезультатовобучения, 

Современныетехнологиивобученииматематике,Современныйурокинформатики, 

Современный урок математики, Теоретическиеосновы информатики, Технологии 

дополненнойивиртуальнойреальности,Технологииразработкимобильныхприложений, 

Технологическийподход  в  обучении  математике,  Технология  обучения  математическим 

доказательствамвшколе,Технологияобученияучащихсярешениюматематическихзадач, 

Технологияработыстеоремойвобученииматематике,Технологияразработкииметодика 

проведенияэлективныхкурсовпоматематике,Технологияукрупнениядидактических 

единицвобученииматематике,Формыиметодыработысодареннымидетьми,Численные 

методы,Экстремальныезадачившкольномкурсематематики,Элементарнаяматематика, 

Элементыконструктивнойгеометриившкольномкурсематематики,Элементы 

математическогоанализавкомплекснойобласти,Элементыфункциональногоанализа, 

Проектированиевсистемахавтоматизированногопроектирования. 

КомпетенцияПК-11формируетсявпроцессеизучениядисциплин: 

Аналитическиеметодыисследованиягеометрическихобъектов,Визуализациярешений 

математическихзадач,Воспитательнаяработавобученииматематике,Интеграция 

алгебраическогоигеометрическогометодоввобученииматематике,Информационные 

технологиивнаучныхисследованиях,Исследовательскаяипроектнаядеятельностьв 

обученииматематике,Компьютернаяобработкарезультатовнаучногоисследования, 

Методикаобученияинформатике,Методикаобученияматематике,Методыпринятия 

решений,Научно-исследовательскаяработа,Основныенаправленияразвитиятопологии, 

Подготовкаксдачеи сдача 

государственногоэкзамена,ПодготовкаучебныхинаучныхдокументоввLaTe 

Современныепроблемыгеометрии,Современныйурокматематики,Специальныеметоды 

математическогомоделирования,Экстремальныезадачившкольномкурсематематики, 

Элементыконструктивнойгеометриившкольномкурсематематики. 

 

8.2. Показателиикритерииоцениваниякомпетенций,шкалыоценивания 

В рамках изучаемой дисциплины студент демонстрирует уровни

 овладения компетенциями: 

Повышенныйуровень: 

знаетипонимаеттеоретическоесодержаниедисциплины;творческииспользуетресурсы 

(технологии,средства)длярешенияпрофессиональныхзадач;владеетнавыкамирешенияпрактич

ескихзадач. 

Базовыйуровень: 

знаетипонимаеттеоретическоесодержание;вдостаточнойстепенисформированыумения 

применятьнапрактикеипереноситьизоднойнаучнойобластивдругуютеоретические 

знания;уменияинавыкидемонстрируютсявучебнойипрактическойдеятельности;имеет 

навыкиоцениваниясобственныхдостижений;умеетопределятьпроблемыипотребностив 

конкретнойобластипрофессиональнойдеятельности. 

Пороговыйуровень: 
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понимаеттеоретическоесодержание;имеетпредставлениеопроблемах,процессах, 

явлениях;знакомстерминологией,сущностью,характеристикамиизучаемыхявлений; 

демонстрируетпрактическиеуменияприменениязнанийвконкретныхситуациях 

профессиональнойдеятельности. 

Уровеньнижепорогового: 

имеютсяпробелывзнанияхосновногоучебно-программногоматериала,студентдопускает 

принципиальныеошибкиввыполнениипредусмотренныхпрограммойзаданий,неспособен 

продолжитьобучениеилиприступитькпрофессиональнойдеятельностипоокончаниивуза 

бездополнительныхзанятийпосоответствующейдисциплине. 

 

Уровеньсформиро

ванностикомпетен

ции 

Шкалаоцениваниядляпромежуточной 

аттестации 

Шкалаоценивания

поБРС 

Экзамен 

(дифференцированный

зачет) 

Зачет 

Повышенный 5(отлично) зачтено 90 – 100% 

Базовый 4 (хорошо) зачтено 76 – 89% 

Пороговый 3(удовлетворительно) зачтено 60 – 75% 

Нижепорогового 2(неудовлетворительно) незачтено Ниже60% 

 

Критерииоценкизнанийстудентовподисциплине 

 

Оценка Показатели 

Хорошо Студентзнаетипонимаеттеоретическоесодержание;вдостаточной 

степенидемонстрируетуменияприменятьнапрактикеобщуютеорию 

линейныхоператоровипереносить теоретическиезнанияпо  

алгебревгеометрию;имеетнавыкиоцениваниясобственных 

достижений;умеетопределятьпроблемыипотребностивконкретной 

областипрофессиональнойдеятельности. 

Неудовлетворительн 

о 

Студентдемонстрируетнезнаниеосновногосодержаниядисциплины, 

обнаруживаясущественныепробелывзнанияхучебногоматериала, 

допускаетпринципиальныеошибкиввыполнениипредлагаемых 

заданийнанахождениесосбвенныхвектров,жордановойнормальной 

формыиклассификацииквадратичныхформ;затрудняетсяделать 

выводыиотвечатьнадополнительныевопросыпреподавателя. 

Удовлетворительно Студентпонимаеттеоретическоесодержание;имеетпредставлениео 

проблемах,процессах,явлениях;знакомстерминологией, 

сущностью,характеристикамиизучаемыхявлений;демонстрирует 

практическиеуменияприменениязнанийвконкретныхситуациях 

профессиональнойдеятельности. 

Допускаетсянесколькоошибоквсодержанииответаприэтомответ 

отличаетсянедостаточнойглубинойиполнотойраскрытиятемы.Приреш

ениипрактическихзаданийдопускаетнеточности 
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8.3. Вопросы,заданиятекущегоконтроля 

Модуль1:Общаятеориялинейныхоператоров 

ПК-1готовностьреализовыватьобразовательныепрограммыпоучебнымпредметамв 

соответствиистребованиямиобразовательныхстандартов 

1. Чтоназываетсясобственнымчисломлинейногооператора 

2. Чтоназываетсясобственнымвекторомлинейногооператора 

3. Чтоназываетсяинвариантнымподпространством и каковы аналоги в шокльном курсе 

4. Чтоназываетсяядромлинейногооператора 

Модуль2:Приложениятеорииоператоровкрешениюзадач 

ПК-11 готовностьиспользовать систематизированные теоретические и практические 

знаниядляпостановкиирешенияисследовательскихзадачвобластиобразования 

1. Как связана арифметическая и геометрическая кратность

 корня характеристическогоуравнения 

2. Каксоотносятсяпонятияинвариантногоикорневогоподпростраснтва? 

3. Чтоможносказатьолинейныхоператорахспростымвещественнымспектром? 

4. Приведите пример использования теории операторов при создании образовательной 

траектории при обучении математике 

 

8.4. Вопросыпромежуточнойаттестации 

Десятыйсеместр(Зачет,ПК-1,ПК-11) 

1. Сформулируйтепонятиелинейногооператораиегоинвариантногоподпространства. 

Перечислитеиохарактеризуйтеосновныеметодынахождениясобственныхчисели 

собственныхвекторовлинейногооператора.Сформулируйтеразличиемежду 

алгебраическойигеометрическойкратностьюНайдитесобственныечислаисобственные 

векторылинейногооператора,заданногоматрицей, 

определитеегоинвариантныеподпространства,выяснитегеометрическийсмыслоператора. 

2. Сформулируйтепонятиежордановойнормальнойформыматрицы.Опишитесвязьмежду 

жордановойнормальнойформойматрицыихарактеристическимуравнением.Приведите 

формулудляопределениячислажордановыхклеток,отвечающихсобственномузначению. 

Найдитежордановунормальнуюформуматрицы 

2. Заменаматрицылинейногооператорапризаменебазиса.Приведитепримерызамены 

матрицылинейногооператорапризаменебазиса 

3. Сформулируйтеусловиедиагонализируемостиматрицылинейногооператора.прведите 

примерыдиагонализируемогооператора 

3. Сформулируйтепонятиежордановойнормальнойформыматрицы.Опишитесвязьмежду 

жордановойнормальнойформойматрицыихарактеристическимуравнением.Опишитеметоднах

ожденияжордановабазиса.Найдитежордановбазисдляматрицы 

4. Сформулируйтепонятиеквадратичнойформы.Опишитепереходотфункционального 

способазаписикматричному.Приведитеформулуизмененияматрицыквадратичнойформы 

призаменебазиса.Найдитеканоническийвидквадратичноформыиортогональное 

преобразование,приводящеекэтомувиду 

4. Опишите понятиесобственного числа и собственного вектора линейного оператора. 

Приведитепримеры 

Отлично Студентзнаетипонимаеттеоретическоесодержаниедисциплины;тво

рческииспользуетресурсы(технологии,средства)длярешенияпрофес

сиональныхзадач;владеетнавыкамирешенияпрактическихзадачпост

роенияжордановйнормалнойформы,нахожденияинвариантныхподп

ространств,вычисленияразмерностиподпространств. 

Ответстудентахарактеризуетсяглубинойраскрытиятемы,дополненпр

имерами,использованымежпредметныесвязи. 
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5. Сформулируйтеалгоритмполученияхарактеристическогоуравнения.Проиллюстрируйтепр

имерами 

5. Сформулируйтепонятиеквадратичнойформы.Опишитепереходотфункционального 

способазаписикматричному.Приведитеформулуизмененияматрицыквадратичнойформы 

призаменебазиса.Найдитеканоническийвидквадратичноформыиортогональное 

преобразование,приводящеекэтомувиду 

6. Опишите алгоритмнахождения собственных векторов в случае простых корней 

характеристическогоуравнения.Проиллюстрируйтепримерами 

7. Опишите понятиеинвариантного подпространства относительно действия линейного 

оператора.Проиллюстрируйтепримерами 

8. Сформулируйтеидокажитетеоремуоразмерностиинвариантногоподпространстваиее 

связискратностьюкорнейхарактеристическогоуравнения 

9. Опишите нахождение собственных векторов в случае кратных

 корней характеристическогоуравнения 

10. Опишите инвариантные подпространсва в случае комплексных корней 

характеристическогоуравнения 

11. Опишитеинвариантныеподпространствагеометрическихоператоров 

12. Сформулируйтепонятиежордановойклетки.Приведитепримеры 

13. Сформулируйтепонятиежордановойнормальнойформы.Приведитепримеры 

14. Опишите алгоритмпостроения жордановой нормальной формы из соображений 

размерности 

15. Сформулируйте понятиеранга матрицы. Докажите теоремуо связи строчного и 

столбцовогоранга 

16. Докажите формулу, связывающую количество жордановых клеток фиксированной 

размерностисрангамиматриц 

17. Проиллюстрируйтеприменениеформулы,связывающейколичествожордановыхклеток 

фиксированнойразмерностисрангамиматриц 

18. Проиллюстрируйтеалгоритмпостроенияжордановойнормальнойформыматрицы 

19. Опишите всевозможные варианты жордановой нормальной формы для матрицы 

четвертогопорядка(случайвещественныхкорней) 

20. Опишите всевозможные варианты жордановой нормальной формы для матрицы 

четвертогопорядкавслучаекомплексныхкорней 

21. Опишитежордановунормальнуюформувслучаекратныхкомплексныхкорней 

22. Опишите понятие квадратичной формы. Опишите связь канонической формы 

квадратичнойформыисобственныхчиселматрицы 

23. Опишитеприменениежордановойформыквычислениюстепенейматрицы 

24. Опишитепонятиематричногоряда.Сформулируйтепонятиефункцииотматрицы. 

25. Опишитеприменениежордановойматрицыкрешениюдифференциальныхуравненийи 

ихсистем 

26. Опишите понятиежорданова базиса. Проиллюстрируйте связьжорданова базиса с 

исходным 

27. Сформулируйте алгоритм нахождения старших векторов жордановых

 цепочек. Проиллюстрируйтепримераминахожденияжордановабазисасостаршихвектров 

28. Сформулируйте алгоритм нахождения младших векторов жордановых цепочек. 

Проиллюстрруйтепримераминахожденияжордановабазисасмладшихвекторов 

29. Рассмотрите  на  примерах  геометрический  смысл  линейного  оператора(корни 

характеристическогоуравненияпростыевещественные) 

30. Рассмотрите на примерах геометрический смысл линейного оператора

 (корни характеристическогоуравнениякратныевещественные) 
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31. Рассмотрите на примерах геометрический смысл линейного оператора (корни 

характеристическогоуравнениякомплексные). Опишите связь с школьным курсом геометрии 

32. Опишитевсевозможныегеометрическиепреобразованиятрехмерногопространства, 

задаваемыематрицамилинейныхоператоров(взависимостиотсобственныхчисел) 

33. Рассмотрите операциинад линейными операторами в фиксированном линейном 

пространстве.Опишитеполученнуюалгебраическуюструктуру 

34. Докажитеизоморфизммножествалинейныхоператоровикольцаматриц 

35. Опишитегеометрическийсмыслопределителяматрицылинейногооператора.Докажитеегои

нвариантностьотносительнозаменыбазиса 

36. Сформулируйте понятиеалгебраической кратности собственного числа. 

Опишитегеометрическийсмыслэтогопонятия 

37. Сформулируйте понятиегеометрической кратности собственного числа. 

Опишитегеометрическийсмыслданногопонятия 

38. Рассмотрителинейныеоператорынадполемкомплексныхчисел.Выявитесходстваи 

отличиясвещественнымслучаем 

39. Опишите жордановунормальную формулинейного операторанад комплекснымполем в 

случаепростыхкорней 

40. Опишите жордановунормальную формулинейного операторанад комплекснымполем в 

случаекратныхкорней 

41. Опишитепонятиеобразалинейногооператора.Проиллюстрируйтенахождениеобразанапри

мерах 

42. Опишитепонятиеядралинейногооператора.Проиллюстрируйтенахождениеядранапримера

х 

43. Докажитетеоремуосвязиразмерностейядраиобразалинейногооператора 

44. Опишитеалгоритмнахожденияинвариантныхподпространств относительнодействия 

линейногооператора 

45. Докажитеинвариантностьхарактеристическогоуравнения 

46. Опишите геометрическуюинтерпретацию комплексных корней характеристического 

уравнения 

47. Проиллюстрируйте разложениепространства в сумму инвариантных относительно 

действиялинейногооператора 

48. Продемонстрируйтеалгоритмнахожденияинвариантныхгеометрическихобъектовпри 

линейномпреобразовании и рассмотрите возможность изучения данного вопроса в школьном 

курсе 

49. Опишитеосновныеметодывычислениярангаматрицы 

50. Опишитесвязьматрицылинейногооператорасегогеометрическимописанием 

 

8.5. Методическиематериалы,определяющиепроцедурыоцениваниязнаний, 

умений,навыкови(или)опытадеятельности,характеризующихэтапыформирования 

компетенций 

Промежуточнаяаттестацияпроводитсявформеэкзамена. 

Экзаменподисциплинеилиеечастиимеетцельоценитьсформированность 

общекультурных,профессиональныхиспециальныхкомпетенций,теоретическую 

подготовкустудента,егоспособностьктворческомумышлению,приобретенныеимнавыки 

самостоятельнойработы,умениесинтезироватьполученныезнанияиприменятьихпри 

решениипрактическихзадач. 

При балльно-рейтинговом контроле знаний итоговая оценка выставляется с учетом 

набраннойсуммыбаллов. 

Устныйответнаэкзамене 

Приопределенииуровнядостиженийстудентовнаэкзамененеобходимообращатьособое 

вниманиенаследующее: 

– данполный,развернутыйответнапоставленныйвопрос; 

– показанасовокупностьосознанныхзнанийобобъекте,проявляющаясявсвободном 

оперированиипонятиями,умениивыделитьсущественныеинесущественныеегопризнаки, 
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причинно-следственныесвязи; 

– знаниеобобъектедемонстрируетсянафонепониманияеговсистемеданнойнаукии 

междисциплинарныхсвязей; 

– ответ формулируетсяв терминах науки, изложен литературным языком, логичен, 

доказателен,демонстрируетавторскуюпозициюстудента; 

– теоретическиепостулатыподтверждаютсяпримерамиизпрактики. 

Тесты 

При  определении  уровня  достижений  студентов  с  помощью  

тестовогоконтролянеобходимообращатьособоевниманиенаследующее: 

– оцениваетсяполностьюправильныйответ; 

– преподавателемдолжнабытьопределенамаксимальнаяоценказатест,включающий 

определенноеколичествовопросов; 

– преподавателемможетбытьопределенамаксимальнаяоценказаодинвопростеста; 

– повопросам,предусматривающиммножественныйвыборправильныхответов,оценка 

определяетсяисходяизмаксимальнойоценкизаодинвопростеста. 

Письменнаяконтрольнаяработа 

Виды контрольных работ: аудиторные, домашние, текущие, экзаменационные, 

письменные,графические,практические,фронтальные,индивидуальные. 

Системазаданийписьменныхконтрольныхработдолжна: 

– выявлятьзнаниястудентовпоопределеннойдисциплине(разделудисциплины); 

– выявлятьпониманиесущностиизучаемыхпредметовиявлений,ихзакономерностей; 

– выявлятьумениесамостоятельноделатьвыводыиобобщения; 

– творческииспользоватьзнанияинавыки.Требованиякконтрольнойработепотематич

ескомусодержаниюсоответствуютустному ответу. 

Такжеконтрольныеработымогутвключатьпереченьпрактическихзаданий. 

 

 

9. Переченьосновнойидополнительнойучебнойлитературы 

Основная литература 

1. Кочетова,Ю.В.Алгебра.Конечномерныепространства.Линейныеоператоры 

[Электронныйресурс]:курслекций/Ю.В.Кочетова,Е.Е.Ширшова.–М.:МПГУ;Прометей,2013.-

80с.- URL:https://biblioclub.ru/index.php?page=book_red&id=275016&sr=1 

2. Литвин,Д.Б.Линейныесистемыиоператоры.Квадратичныеформы[Электронный 

ресурс]:учебноепособие/Д.Б.Литвин,О.Н.Таволжанская.-Ставрополь:Сервисшкола, 2015.-

72с.-Режимдоступа:https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=438719 

3. Магазинников,Л.И.Линейнаяалгебраианалитическаягеометрия[Электронный 

ресурс]:учебноепособие/Л.И.Магазинников,А.Л.Магазинникова.-Томск:ЭльКонтент, 2012.-

180с.-URL:https://biblioclub.ru/index.php?page=book_red&id=208684&sr=1 

4. Матвеева, Т. А. Математика [Электронныйресурс] : курс лекций /Т. А. Матвеева, Н. Г. 

Рыжкова,Л.В.Шевелева.-Екатеринбург:ИздательствоУральскогоуниверситета,2014.- 217с.-

URL:https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=275826 

Дополнительнаялитература 

1.Кострикин,А.И.Введениевалгебру/А.И.Кострикин.–Москва:МЦНМО,2009.–Ч. 

3. Основныеструктурыалгебры.–272с.–Режимдоступа:поподписке.–

URLhttps://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=62951(датаобращения:30.09.2019).–ISBN 

978-5-94057-455-2.–  Текст:электронный. 

 

10.Переченьресурсовинформационно-телекоммуникационнойсети«Интернет» 

1. http://edu.ru-Федеральныйпортал«Российскойобразование». 

2. http://www.allmath.ru/mathan.htm-Всяматематикаводномместе.Этоматематически 

портал,накоторомможнонайтилюбойматериалпоматематическимдисциплинам.Здесьпредстав

ленышкольная,высшая,прикладная,олимпиаднаяматематика. 

3. http://eqworld.ipmnet.ru/-«Мирматематическихуравнений»–учебно-образовательна 

физико-математическаябиблиотека 

 

https://biblioclub.ru/index.php?page=book_red&id=275016&sr=1
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=438719
https://biblioclub.ru/index.php?page=book_red&id=208684&sr=1
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=275826
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=62951
http://edu.ru/
http://www.allmath.ru/mathan.htm
http://eqworld.ipmnet.ru/
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11. Методическиеуказанияобучающимсяпоосвоениюдисциплины(модуля) 

Приосвоенииматериаладисциплинынеобходимо: 

– спланироватьираспределитьвремя,необходимоедляизучениядисциплины; 

– конкретизироватьдлясебяпланизученияматериала; 

– ознакомиться собъемом и характером внеаудиторной самостоятельной работы для 

полноценногоосвоениякаждойизтемдисциплины. 

Сценарийизучениякурса: 

– проработайтекаждуютемупопредлагаемомунижеалгоритмудействий; 

– изучиввесьматериал,выполнитеитоговыйтест,которыйпродемонстрируетготовностьк 

сдачезачета. 

Алгоритмработынадкаждойтемой: 

– изучите содержаниетемы вначале по лекционному материалу, а затем по другим 

источникам; 

– прочитайтедополнительнуюлитературуизсписка,предложенногопреподавателем; 

– выпишитевтетрадьосновныекатегориииперсоналиипотеме,используялекционный 

материалилисловари,чтопоможетбыстроповторитьматериалприподготовкекзачету; 

– составьте краткийплан ответа по каждому вопросу, выносимому на обсуждение на 

лабораторномзанятии; 

– выучитеопределениятерминов,относящихсяктеме; 

– продумайтепримерыииллюстрациикответупоизучаемойтеме; 

– подберитецитатыученых,общественныхдеятелей,публицистов,уместныесточкизрения 

обсуждаемойпроблемы; 

– продумывайтевысказыванияпотемам,предложеннымклабораторномузанятию. 

Рекомендациипоработеслитературой: 

– ознакомьтесьсаннотациямикрекомендованнойлитературеиопределитеосновнойметод 

изложенияматериалатогоилииногоисточника; 

– составьтесобственныеаннотациикдругимисточникамнакарточках,чтопоможетпри 

подготовкерефератов,текстовречей,приподготовкекзачету; 

– выберитетеисточники,которыенаиболееподходятдляизученияконкретнойтемы. 

 

12. Переченьинформационныхтехнологий 

Реализация учебной программы обеспечивается доступом каждого студента к 

информационным ресурсам – электронной библиотеке и сетевым ресурсам Интернет. Для 

использования ИКТ в учебном процессе используется программное обеспечение, позволяющее 

осуществлять поиск, хранение, систематизацию, анализ и презентацию информации, экспорт 

информации на цифровые носители, организацию взаимодействия в реальной и виртуальной 

образовательной среде. 

Индивидуальные результаты освоения дисциплины студентами фиксируются в 

электронной информационно-образовательной среде университета. 

 

12.1 Переченьпрограммногообеспечения 

1. MicrosoftWindows7Pro 

2. MicrosoftOfficeProfessionalPlus2010 

3. 1С:УниверситетПРОФ 

12.2 Переченьинформационныхсправочныхсистем 

1. Информационно-правовая система «ГАРАНТ» (http://www.garant.ru) 

2. Cправочная правовая система «КонсультантПлюс» ( http://www.consultant.ru) 

12.3 Переченьсовременныхпрофессиональныхбазданных 

1. Единое окно доступа к образовательным ресурсам (http://window.edu.ru) 

2. Профессиональная база данных «Открытые данные Министерства образования и науки 

РФ»  (http://xn----8sblcdzzacvuc0jbg.xn--80abucjiibhv9a.xn--p1ai/opendata/) 

13.Материально-техническоеобеспечениедисциплины(модуля) 

Для проведения аудиторных занятий необходим стандартный набор специализированной 

учебной мебели и учебного оборудования, а также мультимедийное оборудование для 

демонстрации презентаций на лекциях. Для проведения практических занятий, а также 

организации самостоятельной работы студентов необходим компьютерный класс с рабочими 

http://открытые-данные.минобрнауки.рф/opendata/)
http://открытые-данные.минобрнауки.рф/opendata/)
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местами, обеспечивающими выход в Интернет. 

Индивидуальные результаты освоения дисциплины фиксируются в электронной 

информационно-образовательной среде университета. 

Реализация учебной программы обеспечивается доступом каждого студента к 

информационным ресурсам – электронной библиотеке и сетевым ресурсам Интернет. Для 

использования ИКТ в учебном процессе необходимо наличие программного обеспечения, 

позволяющего осуществлять поиск информации в сети Интернет, систематизацию, анализ и 

презентацию информации, экспорт информации на цифровые носители. 

занятияподисциплинепроводятсявследующихаудиториях 

Учебнаяаудиториядляпроведениязанятийлекционноготипа,занятийсеминарскоготипа, 

групповыхииндивидуальныхконсультаций,текущегоконтроляипромежуточной 

аттестации(№102главногоучебногокорпуса). 

Помещениеукомплектованоспециализированноймебельюитехническимисредствами 

обучения. 

Основноеоборудование: 

Наборы демонстрационногооборудования:автоматизированное рабочееместов составе 

(системныйблок,монитор,клавиатура,мышь,коврик),проектор,экран,интерактивнаядоска,кол

онкиSVEN,наушники,документ-камера. 

Учебно-наглядныепособия: 

Презентации. 

Помещениядлясамостоятельнойработы.(№225главногоучебногокорпуса) 

Помещениеукомплектованоспециализированноймебельюитехническимисредствами 

обучения. 

Основноеоборудование: 

Наборы демонстрационногооборудования:автоматизированное рабочееместов составе 

(учебныйметодическийкомплекстрибуна,проектор,экран),маркернаядоска,колонкиSVEN. 

Учебно-наглядныепособия: 

Презентации. 
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МордовскийгосударственныйпедагогическийуниверситетимениМ.Е.Евсевьева 

КарточкадисциплиныБРС 

 

 

Дисциплина

: 

Общаятеориялинейныхоператоровиееприложениек 

решениюгеометрическихзадач 

Учебныегодыизучениядисциплины: 2020-2021; 

Общееколичествочасовдисциплины: 108 

Преподаватель(-и): ДоцентЛадошкинМихаилВладимирович; 

Выпускающаякафедра:

 КафедраМатематикииметодикиобучениямате

матике Педагогическоеобразование(сдвумяпрофилямиподготовки); 

Группа(-ы):МДМ-116,МДМ-216 Курсыобуч.:5; Формаобучения:Очная 

Объемкурса: Числомодулейдисциплины- 2 

 

Виднагрузки,контроля Количествочасов 
Десятыйсеместр 

Зачет  

Лекции 30,00 

Практические 44,00 

Самостоятельнаяработа 34,00 

Модулидисциплины 

 

Периодконтроля 
 

Номермодуля 

 

Наименованиемодуля 
Вес.коэ

ф. 

модуля 

 

Датаначала 

Датаитого

войаттест

ации 
 Виднагрузки,контроля Объемвакадем.часах 

Десятыйсеместр 
 

Модуль1 

Общаятеориялинейн

ыхоператоров 

 

0,5 

 

06.02.2021 

 

21.05.2021 
 Практические 22 

Самостоятельнаяработа 17 

Лекции 16 

 

Модуль2 

Приложениятеорииоператоро

вк решениюзадач 

 

0,5 

 

22.05.2021 

 

03.09.2021 
 Зачет  

22 Практические 

Самостоятельнаяработа 17 

Лекции 14 

 

 

Факторыкачествадисциплины 

 

Периодконтроля 
 

Номермодуля 

 

Наименованиефакт

оракачества 

 

Вес.коэ

ф. 

фактор

а 

Кол. 

занят

ий 

(конт

р.мер.

) 

 

Макс.ба

ллзаня

тия 

 

Макс.ба

ллфакт

ора 

 

При

меча

ние 
Десятыйсеместр 

Модуль1 Посещениезанятий 0,1 19 1 19  
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Факторыкачествадисциплины 

 

Периодконтроля 
 

Номермодуля 

 

Наименованиефакт

оракачества 

 

Вес.коэ

ф. 

фактор

а 

Кол. 

занят

ий 

(конт

р.мер.

) 

 

Макс.ба

ллзаня

тия 

 

Макс.ба

ллфакт

ора 

 

При

меча

ние 
 Отработказанятий  

 

 

 

 

 

 

 

0,3 

19 1 19 Вес. 
    коэф. 

    Отраб 

    откии 

    Посе
щ     ения 

    зан-й 

    равны
. Контрольнаяаттестация 1 15 15 

Контрольнаяработа 0,3 1 4 4 

Коллоквиум 0,3 1 3 3 

Модуль2 Посещениезанятий 0,1 18 1 18  

Вес. Отработказанятий  18 1 18 
     коэф. 

     Отраб 

     откии 

     Посе
щ      ения 

     зан-й 

     равны
. Контрольнаяаттестация 0,3 1 10 10 

Выполнениеиндивидуальн

ого 

0,3 1 2 2 
домашнегозадания     
Отчетпоиндивидуальному 0,3 1 3 3 
домашнемузаданию 

 


