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1. ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПЕТЕНЦИИ/ПОДКОМПЕТЕНЦИИ 

ОПК-1 Способен решать задачи профессиональной деятельности на основе примене-
ния естественнонаучных и общеинженерных знаний, методов математического анализа и моде-
лирования. 

ОПК-1.ЛАиАГ Способен применять знания линейной алгебры и аналитической гео-
метрии при решении задач профессиональной деятельности. 

Индикаторы достижения компетенций/ подкомпетенций: 
Знает основные положения матричной алгебры, аналитической геометрии, теории ли-

нейных пространств и линейных операторов, квадратичных форм. 
Умеет исследовать геометрические объекты и их свойства координатным методом; уме-

ет исследовать и решать системы линейных алгебраических уравнений, оперировать с матри-
цами, находить собственные числа и собственные векторы линейных операторов, определять 
типы квадратичных форм. 

Имеет опыт построения и исследования простейших математических моделей реаль-
ных объектов и процессов с использованием аппарата линейной алгебры и аналитической гео-
метрии. 

2. ПОКАЗАТЕЛИ ОЦЕНИВАНИЯ СФОРМИРОВАННОСТИ ПОДКОМПЕТЕНЦИИ 

Индикаторы достижения 
сформированности  

подкомпетенции 
Показатели оценки Название оценочного  

средства 

Знает основные положения 
матричной алгебры, аналитиче-
ской геометрии, теории линей-
ных пространств и линейных 
операторов, квадратичных 
форм. 

1. Сформулированные 
определения понятий и 
утверждения 

Теоретические вопросы экза-
менационного билета 

2. Приведенные дока-
зательства утвержде-
ний 

Теоретические вопросы экза-
менационного билета 

Умеет исследовать геометри-
ческие объекты и их свойства 
координатным методом; умеет 
исследовать и решать системы 
линейных алгебраических 
уравнений, оперировать с мат-
рицами, находить собственные 
числа и собственные векторы 
линейных операторов, опреде-
лять типы квадратичных форм. 

1. Выполненные реше-
ния типовых задач на 
изученный материал 

Типовые математические зада-
чи (примеры) экзаменационно-
го билета 
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Индикаторы достижения 
сформированности  

подкомпетенции 
Показатели оценки Название оценочного  

средства 

Имеет опыт построения и ис-
следования простейших мате-
матических моделей реальных 
объектов и процессов с исполь-
зованием аппарата линейной 
алгебры и аналитической гео-
метрии 

1. Составленная мате-
матическая модель 
практической задачи 

Практико-ориентированное за-
дание 

2. Проведенное иссле-
дование составленной 
математической моде-
ли практической зада-
чи 

Практико-ориентированное за-
дание 

3. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ПРОВЕРКИ УСВОЕНИЯ ЗНАНИЙ И УМЕНИЙ 

3.1. Название оценочного средства: Теоретические вопросы экзаменационного билета. 
3.1.1. Описание типового задания: сформулировать определения, записать формулы, при-

вести формулировки утверждений, доказать утверждения из программы экзамена (модули 
«Матрицы, определители, СЛАУ», «Аналитическая геометрия» и «Линейные пространства»). 

Программа экзамена 
1. Векторы на плоскости и в пространстве: определения и линейные операции. 
2. Разложение вектора по неколлинеарным и некомпланарным векторам. 
3. Базис на плоскости и в пространстве. Система координат, деление отрезка в заданном отно-

шении. 
4. Проекция вектора на направленную прямую и на вектор. 
5. Скалярное произведение и его свойства. 
6. Векторное произведение и его свойства. 
7. Смешанное произведение и его свойства. 
8. Прямая на плоскости: различные виды уравнения прямой. 
9. Прямая на плоскости: взаимное расположение, угол между прямыми, условия перпендику-

лярности. Расстояние от точки до прямой на плоскости. 
10. Плоскость в пространстве: различные виды уравнения плоскости. 
11. Плоскость в пространстве: взаимное расположение, угол между плоскостями, условие пер-

пендикулярности. Расстояние от точки до плоскости. 
12. Прямая в пространстве: различные виды уравнений прямой. 
13. Расстояние от точки до прямой в пространстве. Расстояние между скрещивающимися пря-

мыми. Вычисление угла между прямыми в пространстве и угла между прямой и плоско-
стью. 

14. Описание и виды матриц. Операции над матрицами. 
15. Перестановки и подстановки. 
16. Определение определителя n-го порядка. Вывод правил вычисления определителей 2-го и 3-

го порядков, исходя из общего определения. 
17. Определители n-го порядка: определитель транспонированной матрицы. 
18. Определители n-го порядка: перестановка строк в определителе. 
19. Определители n-го порядка: умножение строки на число; умножение строки определителя 

на число и прибавление её к другой строке. 
20. Разложение определителя по элементам строки или столбца. 
21. Обратная матрица: определение, единственность, критерий обратимости. 
22. Обратная матрица: определение, основные свойства, вычисление с помощью элементарных 

преобразований. 
23. Ранг матрицы. Теорема о ранге ступенчатой матрицы. Элементарные преобразования над 

строками матрицы и ранг матрицы. 
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24. Линейная зависимость строк матрицы. Теорема о ранге матрицы. 
25. Правило Крамера для решения систем линейных уравнений. 
26. Совместность системы. Теорема Кронекера – Капелли. 
27. Метод Гаусса для решения систем линейных уравнений. 
28. Системы линейных однородных уравнений. Свойства решений системы линейных однород-

ных уравнений. Теорема о существовании фундаментальной системы решений. 
29. Связь общего решения неоднородной системы линейных уравнений с общим решением со-

ответствующей однородной системы. 
30. Определение линейного (векторного) пространства и его основные свойства. 
31. Линейная зависимость векторов линейного пространства. Размерность и базис линейного 

пространства. 
32. Базис линейного пространства. Переход к новому базису. Подпространства линейного про-

странства. 
33. Скалярное произведение в линейном пространстве, евклидово пространство. Теорема Пифа-

гора, неравенства Коши-Буняковского и треугольника. 
34. Ортонормированный базис евклидова пространства. Линейная независимость системы по-

парно ортогональных ненулевых векторов. Скалярное произведение в ортонормированном 
базисе. 

35. Ортогональная матрица, переход от ортонормированного базиса евклидова пространства к 
ортонормированному базису. 

36. Преобразования декартовых прямоугольных координат на плоскости. 
37. Линейные операторы. Основные определения. Матрица линейного оператора. 
38. Линейные операторы. Изменение матрицы линейного оператора при переходе к новому ба-

зису. 
39. Линейные операторы. Собственные векторы и собственные значения. 
40. Квадратичные формы: определение, матричная запись, классификация квадратичных форм, 

критерий Сильвестра (без доказательства). 

В экзаменационный билет включаются 4 вопроса из программы экзамена на проверку знаний 
определений, формул, формулировок утверждений, один вопрос на доказательство 

Примеры теоретических вопросов экзаменационных билетов.  
Билет № 1 

1. Написать формулу разложения определителя квадратной матрицы по строке или столб-
цу. 

2. Определение скалярного произведения двух геометрических векторов. 
3. Написать формулу для вычисления расстояния между скрещивающимися прямыми 

1 1 1
1

1 1 1
: x x y y z zl

a b c
− − −

= =  и 2 2 2
2

2 2 2
: x x y y z zl

a b c
− − −

= = . 

4. Написать формулы преобразования координат вектора при переходе от «старого» базиса 
к «новому» базису в n-мерном линейном (векторном) пространстве. 

5. Доказать критерий обратимости матрицы. 
Билет № 2 

1. Определение подстановки n-й степени. 
2. Определение векторного произведения двух геометрических векторов. 
3. Написать формулу для вычисления расстояния от точки 0 0( ; )M x y  до прямой 

: 0l Ax By C+ + = . 
4. Сформулировать критерий Сильвестра. 
5. Доказать свойство ассоциативности операции умножения матриц. 
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Билет № 3. 
1. Определение определителя n-го порядка. 
2. Сформулировать теорему Кронекера – Капелли. 
3. Написать формулу для вычисления величины угла между прямыми 

1 1 1
1

1 1 1
: x x y y z zl

a b c
− − −

= =  и 2 2 2
2

2 2 2
: x x y y z zl

a b c
− − −

= = . 

4. Определение размерности линейного пространства. 
5. Доказать правило Крамера. 

Билет № 4. 
1. Написать формулу деления отрезка в заданном отношении. 
2. Определение смешанного произведения трех геометрических векторов. 
3. Написать уравнение плоскости, проходящей через три точки. 
4. Определение линейного оператора. 
5. Доказать теорему о разложении вектора по двум неколлинеарным векторам. 

Полный комплект билетов хранится в институте ФПМ. 

3.1.2. Условия выполнения задания 
Место выполнения – учебная аудитория, назначенная для приема экзамена. 
Время на выполнение задания – 40 минут. 
Материально-техническое обеспечение: не требуется. 
Программное обеспечение: не требуется. 
Список литературы и информационных источников: не используется. 

3.1.3. Условия начисления баллов по критериям оценивания 

Показатель 
оценки 

Критерий оцени-
вания достижения 

показателя 

Условия начисления баллов по 
критерию 

Количество  
баллов 

Показатель 1 
Сформулиро-
ванные опре-
деления поня-
тий и утвер-
ждения 

Критерий 1 
Корректные  опре-
деления, формули-
ровки утвержде-
ний 

Дано корректное определение 
понятия или формулировка ут-
верждения 

2 за каждый 
пункт задания 

Допущены неточности в опреде-
лениях или формулировках, ис-
правленные при собеседовании 

1 за соответст-
вующий пункт 

задания 
Допущены грубые ошибки в оп-
ределениях или формулировке 
утверждения 

0 за соответст-
вующий пункт 

задания 

Показатель 2 
Приведенные 
доказательства 
утверждений 

Критерий 1 
Корректные дока-
зательства утвер-
ждений 

Приведено корректное доказа-
тельство утверждения 

5  

Допущены неточности в доказа-
тельстве в доказательстве утвер-
ждения, исправленные при собе-
седовании 

3 

Утверждение не доказано или 
допущены грубые ошибки в до-
казательстве утверждения 

0 

Суммарный балл по показателям: 13 
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3.2. Название оценочного средства: Типовые математические задачи (примеры) экзамена-
ционного билета. 

3.2.1. Описание типового задания: решить задачи (примеры), аналогичные задачам (при-
мерам), решаемым на практических занятиях (модули «Матрицы, определители, СЛАУ», «Ана-
литическая геометрия» и «Линейные пространства»). 

Примеры математических задач (примеров) экзаменационных билетов. 
Билет № 1 

1. Вычислить 2TA B− , если 
2 1 3
5 1 2

A
− 

=  − 
, 

3 4
1 2
1 7

B
− 
 = − 
 − 

. 

2. Дано: | | 3a =


, | | 4b =


, ( , ) 3a b∠ = π


 . Найти: | 3 2 |a b−


 . 
3. При каком a плоскости 2 3 5 0x y z+ − + =  и 4 1 0a x y z− + + =  перпендикулярны? 
4. Найти собственные значения и собственные векторы линейного оператора, заданного в 

некотором базисе матрицей 
6 3
2 1

A  
=  
 

. 

5.  С помощью критерия Сильвестра установить тип квадратичной формы:
2 2 2

1 2 3 1 2 3 1 2 1 3 2 3( , , ) 2 5 6 2 4f x x x x x x x x x x x x= + + + + + . 

Билет № 2 

1. Вычислить АB , если 
3 2
5 7

A
− 

=  
 

, 
1 4

2 8
B

− 
=  − 

. 

2. Даны векторы (1; 2;3)a = −


 и (2;1; 3)b = −


. Найти координаты вектора , 2a b a b + − 
   

. 

3. Написать уравнение медианы BD  треугольника с вершинами (3;2)A , (5; 2)B − , (1;0)С . 
4. Найти собственные значения и собственные векторы линейного оператора, заданного в 

некотором базисе матрицей 
1 3
2 4

A  
=  − 

. 

5. С помощью критерия Сильвестра установить тип квадратичной формы:
2 2 2

1 2 3 1 2 3 1 2 1 3 2 3( , , ) 2 4 2 4 2f x x x x x x x x x x x x= − − + + + . 

Билет №3 

1. Решить матричное уравнение 
2 0 3 1
2 1 1 1

X
− −   

⋅ =   − − −   
. 

2.  Проверить, компланарны ли векторы (2;1; 3)a = −


, (1; 4;1)b = −


 и (3; 2; 2)c = − −


. 
3.  Найти расстояние между параллельными плоскостями 2 2 12 0x y z− − − =  и 
2 2 6 0x y z− − − = . 
4. Найти собственные значения и собственные векторы линейного оператора, заданного в 

некотором базисе матрицей 
7 4
4 1

A  
=  
 

. 

5. С помощью критерия Сильвестра установить тип квадратичной формы:
2 2 2

1 2 3 1 2 3 1 2 1 3 2 3( , , ) 3 2 2 2f x x x x x x x x x x x x= + + + − − . 
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Билет №4 

1. Методом элементарных преобразований найти ранг матрицы 

1 3 5 1
2 1 3 4
5 1 1 7
7 7 9 1

− 
 − − 
 −
 
 

 . 

2. Найти объем параллелепипеда, построенного на векторах 3a i j k= + +
   

, 2b i j= +
  

 и 

2c i j k= + +
   

. 
3. Написать уравнение высоты BD  треугольника с вершинами ( 2;2)A − , (2; 1)B − , (3;1)С . 
4. Найти собственные значения и собственные векторы линейного оператора, заданного в 

некотором базисе матрицей 
2 2
3 3

A  
=  − 

. 

5. С помощью критерия Сильвестра установить тип квадратичной формы:
2 2 2

1 2 3 1 2 3 1 3 2 3( , , ) 6 4 2f x x x x x x x x x x= + + + − . 

Полный комплект билетов хранится в институте ФПМ. 

3.2.2. Условия выполнения задания 
Место выполнения – учебная аудитория, назначенная для приема экзамена. 
Время на выполнение задания – 40 минут. 
Материально-техническое обеспечение: не требуется. 
Программное обеспечение: не требуется. 
Список литературы и информационных источников: не используется.  

3.2.3. Условия начисления баллов по критериям оценивания 

Показатель 
оценки 

Критерий оцени-
вания достижения 

показателя 

Условия начисления баллов 
по критерию 

Количество бал-
лов 

Показатель 1 
Выполненные 
решения типо-
вых задач на 
изученный ма-
териал 

Критерий 1 
Методы решения 
выбраны правильно, 
получен верный от-
вет 

Метод решения выбран пра-
вильно, получен верный ответ 

3 за каждый пункт 
задания 

Метод решения выбран пра-
вильно, но допущены вычисли-
тельные ошибки, исправленные 
при собеседовании 

2 за соответст-
вующий пункт 

задания 

Метод решения и понятия при-
менены неправильно или допу-
щены грубые вычислительные 
ошибки в решениях при пра-
вильно выбранном методе 

0 за соответст-
вующий пункт 

задания 

Суммарный балл по показателю: 15 
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4. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ПРОВЕРКИ ПРИОБРЕТЕНИЯ  
ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  

4.1. Название оценочного средства: Практико-ориентированное задание. 
4.1.1. Описание типового задания: Составить математическую модель практической зада-

чи и исследовать ее (модули «Матрицы, определители, СЛАУ», «Аналитическая геометрия» и 
«Линейные пространства»). 

Примеры типовых заданий. 
1. Выполнить расчет заработной платы, приходящийся на каждый ремонт двигателя при 

изготовлении деталей цилиндра поршневой группы, если известны следующие данные: 
а) затраты рабочего времени в часах и на каждое изделие: 

 
Изделие 

Затраты на рабочем месте 
1 2 3 4 5 

Шатун 2 1 4 5 0 
Поршень 1 4 2 5 2 
Поршневой палец 0 1 0 3 4 

б) количество изделий (в штуках) в каждом ремонте: 

 
Ремонт 

Количество изделий 
Шатун Поршень Поршневой палец 

Двигатель 1 0 4 2 
Двигатель 2 0 2 4 
Двигатель 3 5 1 0 

в) часовая заработная плата (в рублях) на каждом рабочем месте: 

Рабочее место Часовая заработная плата 
1 130 
2 150 
3 140 
4 140 
5 130 

2. На судне необходимо установить топливную емкость в форме пирамиды, параметры ко-
торой следующие: вершины в точках (2;3;1)A , (4;1; 2)B − ,  (6;3;7)С , ( 5; 4;8)D − − . Найти:  
а) объем вмещающегося топлива; б) площадь грани ABC ; в) длину высоты DE пирамиды. 

3. Для ремонта одно-, двух-, трехкомнатных квартир многоквартирного жилого дома необ-
ходимо провести малярные, обойные и стекольные работы. Нормы затрат времени на каждый 
из видов работ приведены в таблице: 

Тип работ Затраты времени на отделку одной квартиры (чел-ч) Общие затраты 
рабочего вре-
мени 

Однокомнатная 
квартира 

Двухкомнатная 
квартира 

Трехкомнатная 
квартира 

Малярные 20 35 50 1580 
Обойные 60 75 85 3100 
Стекольные 6 9 12 396 

Определить количество одно-, двух-, трехкомнатных квартир в доме. 
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4. Луч света направлен по прямой 1 : 2 5 0L x y− + = . Дойдя до прямой 

2 : 3 2 7 0L x y− + = , луч от нее отразился. Составить уравнение прямой, на которой лежит 
отраженный луч. 

4.1.2. Условия выполнения задания 
Место выполнения – дома или помещение для самостоятельной работы студентов. 
Время на выполнение задания – 60 минут. 
Материально-техническое обеспечение: не требуется. 
Программное обеспечение: не требуется. 
Список литературы и информационных источников: не используется.   

4.1.3. Условия начисления баллов по критериям оценивания. 

Показатель оценки 
Критерий оценива-

ния достижения  
показателя 

Условия начисления 
баллов по критерию 

Количество 
баллов 

Показатель 1  
Составленная математи-
ческая модель практиче-
ской задачи 

Критерий 1 
Верная математиче-
ская модель 

Математическая модель 
составлена верно 

6 

Описание математической 
модели неполное, уточ-
ненное при собеседова-
нии 

3 

Математическая модель 
составлена неверно 

0 

Показатель 2  
Проведенное исследова-
ние  составленной мате-
матической модели 
практической задачи 

Критерий 1 
Верное исследование  
математической мо-
дели 

Методы для решения ма-
тематической модели вы-
браны верно, получен 
верный ответ 

4 

Методы для решения ма-
тематической модели вы-
браны верно, но имеются 
вычислительные ошибки, 
исправленные при собе-
седовании 

3 

Методы для решения ма-
тематической модели вы-
браны неверно или име-
ются грубые ошибки в 
расчетах 

0 

Суммарный балл по показателям: 10 

5. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ПРОЦЕДУРЕ ОЦЕНИВАНИЯ 

Оценка выполнения варианта экзаменационного билета и решения практико-
ориентированного задания осуществляется лицами, преподающими дисциплину «Линейная ал-
гебра и аналитическая геометрия».  



Ha no,ll;rOTOBKY no 6HrreTy cTy.IJ:eHTY ,ll;aeTc.SI BpeM.SI 80 MHHyT. ITepe.IJ: norryqeHHeM 3K3aMeHan:H­

OHHoro 6HJieTa CTy,ll;eHTbi C,ll;a.IOT BbillOJIHeHHhie ,ll;OMa nHChMeHHbie perneHH.SI npaKTHKO­

OpHeHTHpOBaHHOrO 3a,ll;aHH.SI. 

3a,ll;aHH.SI 3K3aMeHaUHOHHOrO 6HJieTa BbillO.JIH.SilOTC.SI nHCbMeHHO. Bee CTy,ll;eHTbi rpyrrnhi Ha~Ha­

IOT no,ll;rOTOBKY O,ll;HOBpeMeHHO B Ha3Ha"<IeHHOe BpeM.SI no 3apaHee COCTaBJieHHOMY pacnHCaHHIO. 

ITo OKOH"<JaHHH no,ll;rOTOBKH npeiiO,ll;aBaTeJIH ocyrneCTBJI.SIIOT IIpOBepKy IIHCbMeHHbiX pa6oT H rrpo­

BO,ll;.SIT CO CTy,ll;eHTOM co6ece,ll;OBaHHe ITO 3a,ll;aHH.SIM 3K3aMeHan;HOHHOrO 6HJieTa H perneHHIO npaKTHKO­

OpHeHTHpOBaHHOrO 3a,ll;aHH.SI. ITo HTOraM co6ece,ll;OBaHH.SI BblliOCHTC.SI OUeHKa B 6arrrrax 3a BbillOJIHeHHe 

3a,ll;aHHH BapHaHTa 3K3aMeHan;HOHHOrO 6HJieTa H perneHHe npaKTHKO-OpHeHTHpOBaHHOrO 3a,ll;aHH.SI. 

6. 3AKJIIOlffiHHE 0 C<I»OPMIIPOBAHHOCTII llO,L(KOMTIETEmum 

ITO,ll;KOMneTeH:O:H.SI C~TaeTC.SI ccpOpMHpOBaHHOH, eCJIH CTy,ll;eHT IIOJI~JI 3a BbillOJIHeHHe BapHaH­

Ta 3K3aMeHa:O:HOHHOrO 6HJieTa H perneHHe npaKTHKO-OpHeHTHpOBaHHOrO 3a,ll;aHH.SI He MeHee 14 6arr­

JIOB. 

P A3P AliOTlffiK <DOC 

,[(oueHT HHCTHTyTa <DITM, K. cp.-M. H. g;f/g~ IH.H. KoHcemrn' 
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