СТРУКТУРА СОДЕРЖАНИЯ ИНТЕРНЕТ-ТРЕНАЖЕРА

ПО ДИСЦИПЛИНЕ «МАТЕМАТИКА»

ЦИКЛА МАТЕМАТИЧЕСКИХ И ЕСТЕСТВЕННОНАУЧНЫХ ДИСЦИПЛИН

ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ

Структура содержания Интернет-тренажера по дисциплине «Математика» представляет тематическое наполнение отдельных ее разделов (дидактических единиц) и перечень учебных элементов. Выделенные разделы дисциплины (дидактические единицы), их тематическое раскрытие зафиксированы в структуре и положены в основу содержания тестовых заданий банка дисциплины, используемого для работы в рамках системы «Интернет-тренажеры в сфере образования».

Содержание Интернет-тренажера по дисциплине включает код элемента содержания и название элемента содержания (темы задания). Первый разряд в записи кода элемента содержания указывает на номер группы заданий, связанных с уровнем сложности заданий изучаемой дисциплины (1 уровень – для начинающих, 2 – базовый, 3 – повышенный). Второй разряд в записи кода элемента содержания указывает на номер дидактической единицы (раздела) дисциплины, а третий разряд идентифицирует номер темы задания. Например, код элемента содержания 2-01-02 указывает на то, что элемент содержания принадлежит базовому уровню, первой дидактической единице (ДЕ) «Линейная алгебра» и второй теме в этой ДЕ, которая называется «Линейные операции над матрицами». Все коды элементов содержания и наименования элементов содержания распределяются в предложенном порядке для каждой дидактической единицы.
Перечень учебных элементов отражает требования к знаниям и умениям, которые студент должен приобрести в результате освоения дисциплины или отдельных ее разделов.

	Содержание Интернет-тренажера по дисциплине
	Перечень учебных элементов

Студент должен:

	Код элемента содержания
	Наименование элемента содержания 
(темы)
	

	1. Линейная алгебра

	1-01-01
	Вычисление определителей
	знать: определение определителя второго порядка; формулы вычисления определителя третьего порядка

уметь: вычислять определитель второго порядка; вычислять определитель третьего порядка

	1-01-02
	Линейные операции над матрицами
	знать: определение транспонированной матрицы, линейных операций над матрицами

уметь: выполнять транспонирование матрицы, линейные операции над матрицами

	1-01-03
	Умножение матриц
	знать: определения транспонированной матрицы и произведения матриц

уметь: находить транспонированную матрицу, вычислять произведение матриц

	1-01-04
	Ранг матрицы
	знать: определение ранга матрицы

уметь: находить ранг матрицы методом окаймляющих миноров

	1-01-05
	Обратная матрица
	знать: определение обратной матрицы; методы решения матричных уравнений

уметь: находить обратную матрицу; решать матричные уравнения

	1-01-06
	Системы линейных уравнений
	знать: определение решения системы линейных уравнений; методы решения систем линейных алгебраических уравнений

уметь: находить решения системы линейных алгебраических уравнений; исследовать системы линейных алгебраических уравнений

	2-01-01
	Вычисление определителей
	знать: формулы определителей 2-го и 3-го порядков; способы приведения определителя к треугольному виду

уметь: вычислять определители 2-го и 3-го порядков; приводить определитель к треугольному виду

	2-01-02
	Линейные операции над матрицами
	знать: определение транспонированной матрицы, линейных операций над матрицами

уметь: выполнять транспонирование матрицы, линейные операции над матрицами

	2-01-03
	Умножение матриц
	знать: определения транспонированной матрицы и произведения матриц

уметь: находить транспонированную матрицу, вычислять произведение матриц

	2-01-04
	Ранг матрицы
	знать: определение ранга матрицы

уметь: находить ранг матрицы

	2-01-05
	Обратная матрица
	знать: условия существования обратной матрицы; способы вычисления элементов обратных матриц; способ вычисления обратной матрицы с помощью элементарных преобразований

уметь: применять условия существования обратной матрицы; вычислять элементы обратных матриц; вычислять обратную матрицу с помощью элементарных преобразований

	2-01-06
	Системы линейных уравнений
	знать: правило Крамера решения систем линейных уравнений; метод Гаусса решения систем линейных уравнений; определение решения однородной системы линейных уравнений

уметь: находить решения системы линейных уравнений по правилу Крамера; решать системы линейных уравнений методом Гаусса; решать системы однородных линейных уравнений

	2-01-07
	Определение линейного пространства
	знать: определение и свойства линейных пространств

уметь: использовать свойства линейных пространств

	2-01-08
	Базис и размерность линейного пространства
	знать: определение линейной зависимости и независимости векторов; определение линейной комбинации векторов; определение базиса линейного пространства; определение размерности линейного пространства

уметь: определять линейную зависимость и независимость векторов; определять линейную комбинацию векторов; определять базис пространства; определять размерность линейного пространства

	2-01-09
	Квадратичные формы
	знать: определение квадратичной формы; матричную запись квадратичной формы

уметь: записывать структуру квадратичной формы для заданного числа переменных; записывать квадратичную форму в матричном виде

	3-01-01
	Вычисление определителей
	знать: определение определителя третьего порядка; способ вычисления определителей с помощью теоремы Лапласа (разложение по нескольким строкам) 

уметь: вычислять определитель третьего порядка; вычислять определители с помощью теоремы Лапласа (разложение по нескольким строкам)

	3-01-02
	Линейные операции над матрицами
	знать: определение линейных операций над матрицами; определение линейных операций над матрицами и их свойства 

уметь: выполнять линейные операции над матрицами

	3-01-03
	Умножение матриц
	знать: определения транспонированной матрицы и произведения матриц

уметь: находить транспонированную матрицу, вычислять произведение матриц

	3-01-04
	Ранг матрицы
	знать: определение ранга матрицы; способы вычисления ранга матрицы с помощью элементарных преобразований её строк (столбцов)

уметь: вычислять ранг матрицы с помощью элементарных преобразований её строк (столбцов)

	3-01-05
	Обратная матрица
	знать: условия существования обратной матрицы; способы вычисления элементов обратных матриц 

уметь: применять условия существования обратной матрицы; вычислять элементы обратных матриц

	3-01-06
	Системы линейных уравнений
	знать: определение решения системы линейных уравнений; методы решения систем линейных алгебраических уравнений

уметь: находить решения системы линейных алгебраических уравнений; исследовать системы линейных алгебраических уравнений

	3-01-07
	Определение линейного пространства
	знать: определение и свойства линейных пространств

уметь: использовать свойства линейных пространств

	3-01-08
	Базис и размерность линейного пространства
	знать: определение базиса; разложение вектора по базису векторного пространства; определение линейной зависимости и независимости векторов; определение линейной комбинации векторов; определение базиса линейного пространства; определение размерности линейного пространства

уметь: находить базис; находить разложение вектора по базису; определение линейной зависимости и независимости векторов; определение линейной комбинации векторов; определять базис пространства; определять размерность линейного пространства

	3-01-09
	Линейные отображения линейных пространств
	знать: определение линейного преобразования; определение матрицы линейного преобразования; формулу преобразования координат при отображении

уметь: находить образ линейного преобразования; находить образ вектора при отображении

	3-01-10
	Линейные операторы
	знать: определения собственных чисел и собственных векторов линейного оператора; свойства линейных операторов

уметь: находить собственные числа и собственные векторы линейного оператора; использовать свойства линейных операторов

	3-01-11
	Евклидово пространство
	знать: определение евклидового пространства; формулу для вычисления скалярного произведения векторов в координатной форме; определение и свойства нормального и направляющего векторов; определение скалярного произведения; формулу для вычисления скалярного произведения в координатной форме

уметь: определять евклидовые пространства; применять свойства скалярного произведения для нахождения нормального вектора; находить направляющий и нормальный вектора; находить скалярное произведение векторов

	3-01-12
	Метрические свойства евклидовых пространств
	знать: формулу для вычисления нормы вектора; формулу угла между векторами в евклидовом пространстве

уметь: вычислять норму вектора; вычислять скалярное произведение и угол между векторами в евклидовом пространстве

	3-01-13
	Векторное произведение векторов
	знать: формулу векторного произведения  векторов в произвольном базисе

уметь: вычислять векторное произведение векторов; вычислять векторное произведение  векторов  в произвольном базисе

	3-01-15
	Квадратичные и билинейные формы
	знать: определение квадратичной формы; матричную запись квадратичной формы

уметь: записывать структуру квадратичной формы для заданного числа переменных; записывать квадратичную форму в матричном виде

	3-01-16
	Перестановки элементов множества
	знать: определения перестановки, порядка и инверсии в перестановке, транспозиций в перестановках

уметь: непосредственно подсчитывать число инверсий и порядков в перестановках; подсчитывать число смежных транспозиций при переходе от одной подстановки к другой

	3-01-17
	Подстановки
	знать: определения числа инверсий, декремента, сигнатуры, чётности подстановок

уметь: представлять подстановку в виде произведения независимых циклов; находить основные характеристики подстановок

	3-01-18
	Определение детерминанта с помощью подстановок
	знать: основные характеристики подстановок: декремент и сигнатуру; формулу вычисления определителя, основанную на подстановках

уметь: выявлять структуру определителя, т.е. произведения, входящие в определитель; находить знаки этих произведений; применять формулу для вычисления определителя, основанную на подстановках

	3-01-19
	Решение линейных рекуррентных уравнений 2-го порядка с постоянными коэффициентами
	знать: представление последовательности рекуррентным уравнением, определения общего и частного решений рекуррентного уравнения; свойства решений

уметь: составлять характеристическое уравнение для заданного рекуррентного уравнения; записывать общее решение линейного однородного рекуррентного уравнения 2-го порядка с постоянными коэффициентами по виду корней характеристического уравнения; находить частное решение рекуррентного уравнения, используя заданные начальные условия

	3-01-20
	Применение рекуррентных уравнений 2-го порядка для вычисления определителей
	знать: свойства определителей, структуру общего решения линейного однородного рекуррентного уравнения 2-го порядка с постоянными коэффициентами в зависимости от вида корней характеристического уравнения

уметь: разлагать определитель по строкам и столбцам, находить общее и частное решения линейного однородного рекуррентного уравнения 2-го порядка с постоянными коэффициентами, используя корни характеристического уравнения

	3-01-21
	Изменение координат вектора при изменении базиса
	знать: правила перехода от одного базиса линейного пространства к другому; формулу для вычисления координат вектора в новом базисе

уметь: находить матрицы перехода от одного базиса линейного пространства к другому; вычислять координаты вектора в новом базисе по известным координатам в старом базисе

	2. Абстрактная алгебра

	1-02-01
	Алгебраические операции
	знать: определения нульарных, унарных и бинарных алгебраических операций; определение замкнутости множества относительно алгебраической операции

уметь: определять типы (арность) алгебраических операций; выявлять замкнутые и незамкнутые относительно алгебраических операций множества

	1-02-02
	Свойства бинарных операций
	знать: свойства алгебраических операций: нульарных, унарных и бинарных

уметь: применять свойства алгебраических операций в преобразованиях

	1-02-03
	Основные алгебраические структуры
	знать: определения основных алгебраических структур: полугруппы, моноида, группы, кольца, поля

уметь: различать аксиомы основных алгебраических структур

	1-02-04
	Линейные отображения
	знать: определение линейного отображения; формулу преобразования матрицы линейного оператора при изменении базиса

уметь: находить образ линейного отображения (преобразования); находить матрицу линейного оператора в новом базисе

	1-02-05
	Алгебра многочленов
	знать: определение многочлена и правила действий с многочленами; разложение многочлена на множители и определение кратного корня

уметь: рационально применять правила действий с многочленами; определять кратность корня по разложению многочлена на множители

	1-02-06
	Линейные (векторные) пространства
	знать: аксиомы линейного пространства; определение линейной комбинации векторов

уметь: отличать аксиомы линейного пространства от других соотношений; находить линейную комбинацию векторов

	2-02-01
	Алгебраические операции
	знать: определение нейтрального элемента; определение элемента симметричного данному элементу; определение бинарной алгебраической операции на множестве

уметь: находить единицу поля; находить элемент симметричный данному элементу; определять бинарную операцию

	2-02-02
	Свойства бинарных операций
	знать: определение и свойства бинарной операции

уметь: применять свойства алгебраических операций в преобразованиях

	2-02-03
	Основные алгебраические структуры
	знать: определения основных алгебраических структур: полугруппы, моноида, группы, кольца, поля, определение морфизма алгебраических систем

уметь: различать аксиомы основных алгебраических структур, работать с таблицами, которые определяют бинарные операции; выявлять морфизмы среди отображений

	2-02-04
	Группы и подгруппы
	знать: характеристические свойства подгрупп, определения и простейшие свойства основных групп: симметрической, знакопеременной и циклической

уметь: применять характеристические свойства подгрупп, оперировать с подстановками, подсчитывать число инверсий в подстановке, применять свойства основных групп

	2-02-05
	Поле
	знать: определение и простейшие свойства полей; определение морфизма полей

уметь: находить образы элементов при морфизме полей, находить характеристику поля

	2-02-06
	Линейные отображения
	знать: определение линейного преобразования; определение преобразования, обратного линейному

уметь: находить матрицу линейного преобразования; находить образ линейного преобразования; находить матрицу обратного линейного преобразования

	2-02-07
	Алгебра многочленов
	знать: определение операции деления многочленов, частного и остатка от деления; разложение многочлена на множители и определение кратного корня

уметь: находить частное от деления и остаток для заданных многочленов; определять кратность корня по разложению многочлена на множители

	2-02-08
	Дробно-рациональные функции
	знать: вид и свойства дробно-рациональных функций; структуру разложения на элементарные дроби в поле действительных чисел

уметь: манипулировать рациональными функциями; находить коэффициенты разложения на элементарные дроби в полях действительных чисел

	3-02-01
	Алгебраические операции
	знать: определение бинарной алгебраической операции; определение бинарной операции

уметь: определять бинарную операцию

	3-02-02
	Свойства бинарных операций
	знать: определение бинарной алгебраической операции; определение бинарной операции

уметь: определять бинарную операцию, проверять выполнение свойств коммутативности: проверять свойство коммутативности для бинарной операции; выделять во множестве элементов регулярные элементы

	3-02-03
	Основные алгебраические структуры
	знать: определения основных алгебраических структур, основные свойства бинарных операций и определения основных алгебраических структур

уметь: выявлять свойства операций и определять тип алгебраической структуры; находить единицу поля

	3-02-04
	Группы и подгруппы
	знать: характеристические свойства подгрупп, смежных классов и морфизмов, определения и простейшие свойства основных групп: симметрической, знакопеременной и циклической

уметь: применять характеристические свойства подгрупп и морфизмов для их выделения; строить смежные классы, оперировать с подстановками, подсчитывать число инверсий в подстановке, применять свойства основных групп

	3-02-05
	Кольца
	знать: основные типы колец, определение и свойства идеала кольца и кольцевого морфизма

уметь: манипулировать классами вычетов, находить идеалы колец; выделять ядра морфизмов

	3-02-06
	Поле
	знать: определение и простейшие свойства полей; определение морфизма полей

уметь: находить образы элементов при морфизме полей, находить характеристику поля

	3-02-07
	Алгебра многочленов
	знать: определение кратного корня; теорему Виета

уметь: определять кратность корня; применять теорему Виета для нахождения коэффициентов многочлена

	3-02-08
	Дробно-рациональные функции
	знать: вид и свойства дробно-рациональных функций; структуру разложения на элементарные дроби в поле действительных и комплексных чисел

уметь: манипулировать рациональными функциями; находить коэффициенты разложения на элементарные дроби в полях действительных и комплексных чисел

	3. Аналитическая геометрия

	1-03-01
	Прямоугольные координаты на плоскости
	знать: прямоугольную систему координат; формулу для нахождения расстояния между двумя точками на плоскости; формулу деления отрезка в данном отношении; определение уравнения линии на плоскости в прямоугольной системы координат

уметь: находить прямоугольные координаты точки; находить координаты точек, симметричных относительно осей координат; находить расстояние между двумя точками на плоскости; находить координаты точки, делящей отрезок пополам; проверять принадлежность точки кривой, заданной уравнением в прямоугольной системы координат на плоскости

	1-03-02
	Полярные координаты на плоскости
	знать: определение полярных координат 
[image: image1.wmf])
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 точки; формулы взаимосвязи между декартовыми и полярными системами координат; определение уравнения линии (кривой) в полярной системе координат

уметь: переходить от прямоугольных координат точки к полярным координатам точки и от полярных координат точки к прямоугольным координатам точки; записывать уравнение кривой в полярной системе координат; переходить от уравнения линии в декартовых координатах к ее полярному уравнению

	1-03-03
	Прямая на плоскости
	знать: определение углового коэффициента прямой линии; условие перпендикулярности прямых линий; уравнение прямой линии в отрезках

уметь: находить угловой коэффициент прямой; угловой коэффициент прямой, перпендикулярной данной прямой; записывать уравнение прямой линии в отрезках

	1-03-04
	Кривые второго порядка
	знать: уравнение окружности; определение канонического уравнения эллипса, канонического уравнения гиперболы

уметь: записывать уравнение окружности с заданным центром и радиусом; каноническое уравнение эллипса, каноническое уравнение гиперболы

	1-03-05
	Прямая и плоскость в пространстве
	знать: уравнение плоскости, проходящей через данную точку перпендикулярно данному вектору; уравнение плоскости в отрезках; условие перпендикулярности двух плоскостей

уметь: записывать уравнение плоскости, проходящей через данную точку перпендикулярно данному вектору; записывать уравнение плоскости в отрезках; проверять условие перпендикулярности двух плоскостей

	1-03-06
	Поверхности второго порядка
	знать: уравнение сферы с центром в точке [image: image2.wmf])
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 и радиусом R; определение эллипсоида, уравнение эллипсоида

уметь: записывать уравнение сферы с заданным центром в точке [image: image3.wmf])
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 и радиусом R; находить координаты центра эллипсоида

	2-03-01
	Прямоугольные координаты на плоскости
	знать: формулу для нахождения расстояния между двумя точками на плоскости; формулы для нахождения координат точки, делящей отрезок в заданном отношении и пополам; определение медианы, и свойство медиан треугольника

уметь: находить координаты точек, лежащих на одной прямой, параллельной осям координат; находить расстояние между двумя точками на плоскости; находить координаты точки, делящей отрезок в заданном отношении и делящей отрезок пополам

	2-03-02
	Полярные координаты на плоскости
	знать: определение полярных координат точки; формулы взаимосвязи между декартовыми и полярными системами координат; определение уравнения линии (кривой) в полярной системе координат

уметь: переходить от прямоугольных координат точки к полярным координатам точки и наоборот; записывать уравнение кривой в полярной системе координат; переходить от уравнения линии в декартовых координатах к ее полярному уравнению

	2-03-03
	Прямая на плоскости
	знать: уравнение прямой, проходящей через заданную точку перпендикулярно нормальному вектору; каноническое уравнение прямой; уравнение прямой в отрезках; определение угла между прямыми; формулу вычисления угла между прямыми линиями

уметь: записывать уравнение прямой, проходящей через заданную точку перпендикулярно нормальному вектору; записывать каноническое уравнение прямой; записывать уравнение прямой в отрезках; находить угол между прямыми линиями

	2-03-04
	Кривые второго порядка
	знать: определения кривых второго порядка; уравнение окружности с заданным центром и радиусом; определение канонического уравнения эллипса; фокусов; расстояния между фокусами эллипса; определение канонического уравнения гиперболы; соотношение, связывающее полуоси гиперболы с половиной расстояния между её фокусами; определение и формулу вычисления эксцентриситета гиперболы; определение полярных координат точки; формулы взаимосвязи между декартовыми и полярными системами координат; определение уравнения линии (кривой) в полярной системе координат

уметь: находить канонические уравнения кривых второго порядка; преобразовывать уравнения кривых второго порядка и находить центр и радиус окружности; приводить уравнение эллипса к каноническому виду; находить основные параметры эллипса; находить основные параметры (характеристики) гиперболы; переходить от прямоугольных координат точки к полярным координатам точки; переходить от уравнения кривой в декартовых координатах к её полярному уравнению

	2-03-05
	Плоскость в пространстве
	знать: уравнение плоскости, проходящей через три точки, не лежащие на одной прямой; общее уравнение плоскости; определение угла между плоскостями; формулу вычисления угла между плоскостями; условие параллельности двух плоскостей; нормальное уравнение плоскости

уметь: находить уравнение плоскости проходящей через три точки, не лежащие на одной прямой; записывать общее уравнение плоскости; находить угол между плоскостями; применять условие параллельности двух плоскостей; записывать нормальное уравнение плоскости

	2-03-06
	Прямая линия в пространстве
	знать: параметрические уравнения прямой в пространстве; условие перпендикулярности прямой и плоскости; определение угла между прямой и плоскостью; формулу нахождения угла между прямой и плоскостью

уметь: записывать параметрические уравнения прямой в пространстве; применять условие перпендикулярности прямой и плоскости; находить угол между прямой и плоскостью

	2-03-07
	Поверхности второго порядка
	знать: каноническое уравнение однополостного гиперболоида; уравнения поверхностей вращения вокруг осей координат; определение сферы, уравнение сферы, основных параметров сферы; канонические уравнения поверхностей второго порядка

уметь: записывать уравнение однополостного гиперболоида; записывать уравнения поверхностей вращения вокруг осей координат; приводить уравнение сферы к каноническому виду и находить центр сферы; приводить уравнения поверхностей второго порядка к каноническому виду

	3-03-01
	Прямоугольные координаты на плоскости
	знать: формулы для нахождения координат точки, делящей отрезок в данном отношении и делящей отрезок пополам; формулу для нахождения расстояния между двумя точками на плоскости

уметь: находить координаты точки, делящей отрезок в данном отношении, делящей отрезок пополам; находить расстояние между двумя точками на плоскости

	3-03-02
	Полярные координаты на плоскости
	знать: определение полярных координат; определение полярных координат точки

уметь: переходить от декартовых координат точки к полярным координатам и записывать уравнение кривой в полярной системе координат; переходить от полярных координат точки к прямоугольным координатам и находить уравнение кривой в декартовой системе координат

	3-03-03
	Прямая на плоскости
	знать: уравнения прямой на плоскости; условие перпендикулярности прямых; определение угла между прямыми

уметь: находить уравнения прямой на плоскости; находить угол между прямыми

	3-03-04
	Кривые второго порядка
	знать: определения кривых второго порядка; определение полярных координат точки; формулы взаимосвязи между декартовыми и полярными системами координат; определение уравнения линии (кривой) в полярной системе координат

уметь: находить канонические уравнения кривых второго порядка; переходить от прямоугольных координат точки к полярным координатам точки; переходить от уравнения кривой в декартовых координатах к её полярному уравнению

	3-03-05
	Плоскость в пространстве
	знать: в векторной форме уравнение плоскости, проходящей через данную точку перпендикулярно данному вектору

уметь: записывать уравнение плоскости в векторной форме; записывать уравнение плоскости в отрезках

	3-03-06
	Прямая линия в пространстве
	знать: определение проекции точки на плоскость; определение угла между прямой и плоскостью

уметь: находить проекцию точки на плоскость; точку пересечения прямой и плоскости; находить угол между прямой и плоскостью

	3-03-07
	Поверхности второго порядка
	знать: канонические уравнения поверхностей второго порядка; определение уравнения кривой, полученное пересечением поверхности второго порядка и плоскости

уметь: приводить уравнения поверхности второго порядка к каноническому виду и находить центр поверхности; находить уравнения кривых, полученных пересечением поверхности второго порядка плоскостями, параллельными плоскостям координат

	4. Дифференциальная геометрия

	2-04-01
	Дифференциальная геометрия кривых
	знать: вид уравнений касательных и нормалей кривых, при различных способах представления этих кривых; определение вектор-функции скалярного аргумента, годографа; уравнения касательной прямой к пространственной линии; определение производной и формулу нахождения производной вектор-функции скалярного аргумента

уметь: находить уравнения касательных и нормалей при различных способах представления кривых; находить линии, являющиеся годографами вектор-функций; находить уравнения касательной прямой к пространственной линии; находить производные вектор-функции скалярного аргумента

	2-04-02
	Асимптоты кривой
	знать: методы нахождения уравнений асимптот кривых, заданных в явном виде и параметрическими соотношениями

уметь: находить уравнения вертикальных, горизонтальных и наклонных асимптот, заданных явными и параметрическими соотношениями

	2-04-03
	Кривизна плоской кривой
	знать: определение кривизны плоской кривой; формулу кривизны кривой, если кривая представлена своим уравнением в полярной системе координат

уметь: находить кривизну плоской кривой, заданной параметрическими уравнениями

	2-04-04
	Дифференциальная геометрия поверхностей
	знать: определения поверхностей второго порядка; уравнение касательной плоскости к поверхности уравнения линии (кривой) в полярной системе координат

уметь: находить канонические уравнения поверхностей второго порядка; находить уравнение касательной плоскости поверхности в заданной точке

	2-04-05
	Основные понятия топологии
	знать: аксиомы топологии, определение топологического пространства; определение замкнутого множества

уметь: находить топологическую структуру; находить замкнутые множества

	3-04-01
	Кривые на плоскости и в пространстве, их описание и особенности
	знать: определения кривых второго порядка; определения образа кривой, регулярной кривой и особой точки кривой

уметь: находить канонические уравнения кривых второго порядка; находить образ плоской кривой; выявлять регулярность плоской кривой и находить точки, в которых регулярность нарушена; выявлять характер особых точек плоской кривой

	3-04-02
	Касательная и нормаль к кривой, угол между кривыми
	знать: вид уравнений касательных и нормалей кривых, при различных способах представления этих кривых; знать формулу для вычисления угла между кривыми

уметь: находить уравнения касательных и нормалей при различных способах представления кривых; вычислять угол между кривыми

	3-04-03
	Асимптоты кривой
	знать: методы нахождения уравнений асимптот кривых, заданных в явном виде и параметрическими соотношениями

уметь: находить уравнения вертикальных, горизонтальных и наклонных асимптот, заданных явными и параметрическими соотношениями

	3-04-04
	Огибающая семейства кривых
	знать: определение порядка касания кривых; определение дискриминанты и огибающей семейства кривых

уметь: находить порядок касания кривых; дискриминанту и огибающую семейства кривых

	3-04-05
	Кривизна плоской кривой
	знать: определение кривизны плоской кривой; формулу кривизны кривой и радиуса кривизны, если кривая представлена своим уравнением в полярной системе координат

уметь: находить кривизну плоской кривой, заданной параметрическими уравнениями; находить радиус кривизны кривой, представленной уравнением в полярной системе координат

	3-04-06
	Пространственные кривые
	знать: формулы длины дуги, кривизны и кручения пространственной кривой

уметь: вычислять длину дуги, кривизну и кручение пространственной кривой

	3-04-07
	Дифференциальная геометрия поверхностей
	знать: определения поверхностей второго порядка

уметь: находить канонические уравнения поверхностей второго порядка

	3-04-08
	Основные понятия топологии
	знать: аксиомы топологии, определение топологического пространства; определение замкнутого и открытого множества; определение точки прикосновения и операции замыкания; свойства замыкания

уметь: находить топологическую структуру; находить замкнутые и открытые множества в топологических пространствах, заданных метрикой; точки прикосновения и замыкание множества

	3-04-09
	Непрерывные отображения топологических пространств и гомеоморфизмы
	знать: определения непрерывных и открытых отображений топологических пространств; определение гомеоморфизма

уметь: исследовать отображения топологических пространств на непрерывность; находить гомеоморфизмы

	3-04-10
	Компактные пространства и их отображения
	знать: определение и простейшие свойства компактного топологического пространства; свойства отображений компактных пространств; определение компакта в метрическом пространстве

уметь: выявлять компактность топологических пространств; использовать свойства отображений компактных пространств; выявлять компакты в метрических пространствах

	5. Дифференциальное и интегральное исчисление

	1-05-01
	Область определения функции
	знать: область определения основных элементарных функций

уметь: находить область определения элементарных функций

	1-05-02
	Предел функции
	знать: метод раскрытия неопределённости [image: image4.wmf]÷
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 при вычислении пределов дробно-рациональных функций; методы раскрытия неопределённостей [image: image5.wmf]÷
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 при вычислении пределов дробно-рациональных функций; первый замечательный предел и его следствия, эквивалентные бесконечно малые функции

уметь: применять метод раскрытия неопределённости [image: image6.wmf]÷
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 при вычислении пределов дробно-рациональных функций; применять методы раскрытия неопределённостей [image: image7.wmf]÷
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 при вычислении пределов дробно-рациональных функций; применять первый замечательный предел и его следствия при вычислении пределов функций

	1-05-03
	Непрерывность функции, точки разрыва
	знать: определение и условия непрерывности функции в точке; определение точек разрыва функции; теоремы о непрерывности функций в точке; определение непрерывности функции на промежутке

уметь: находить точки разрыва дробно-рациональной функции; находить точки разрыва функций, заданных различными аналитическими выражениями на разных промежутках; находить область непрерывности функции

	1-05-04
	Производные первого порядка
	знать: основные правила дифференцирования функций; производные основных элементарных функций; правило дифференцирования сложной функции

уметь: вычислять производную алгебраической суммы нескольких функций; вычислять производную сложной функции; находить дифференциал функции

	1-05-05
	Производные высших порядков
	знать: определение производных высших порядков; основные правила дифференцирования и производные основных элементарных функций; правило дифференцирования сложной функции

уметь: вычислять производные высших порядков

	1-05-06
	Приложения дифференциального исчисления ФОП
	знать: геометрический смысл производной функции в точке; физический смысл производной функции; достаточные условия выпуклости и вогнутости графика функции

уметь: вычислять производные элементарных функций, угловой коэффициент касательной, скорость движения материальной точки; находить промежутки выпуклости и вогнутости графика функции

	1-05-07
	Асимптоты графика функции
	знать: определения асимптот функции; формулы для вычисления параметров уравнения наклонной асимптоты функции

уметь: находить вертикальные, горизонтальные и наклонные асимптоты функции

	1-05-08
	Частные производные первого порядка
	знать: правила вычисления частных производных функций нескольких переменных

уметь: вычислять частные производные первого порядка функций нескольких переменных; вычислять производные сложных функций

	1-05-09
	Частные производные высших порядков
	знать: определение частных производных второго порядка функции двух переменных; правила нахождения частных производных функции двух переменных

уметь: находить частные производные второго порядка функции двух переменных

	1-05-10
	Полный дифференциал ФНП
	знать: определение полного дифференциала функции двух переменных

уметь: находить полный дифференциал функции двух переменных; находить частные производные функции двух переменных

	1-05-11
	Непосредственное интегрирование
	знать: определения первообразной и неопределенного интеграла функции, их свойства; таблицу основных интегралов

уметь: находить первообразные функций

	1-05-12
	Замена переменной в неопределенном интеграле
	знать: определения первообразной и неопределенного интеграла функции, их свойства; таблицу основных интегралов; основные методы нахождения неопределенных интегралов

уметь: находить первообразные функции; вычислять неопределенный интеграл методом замены переменной

	1-05-13
	Интегрирование по частям в неопределенном интеграле
	знать: определения первообразной и неопределенного интеграла функции, их свойства; таблицу основных интегралов; формулу интегрирования по частям

уметь: находить первообразные функции; находить неопределенный интеграл с помощью формулы интегрирования по частям

	1-15-14
	Интегрирование рациональных дробей
	знать: определения первообразной и неопределенного интеграла функции, их свойства; таблицу основных интегралов; основные методы интегрирования рациональных дробей

уметь: находить первообразные функции; вычислять неопределенный интеграл методом замены переменной; применять основные методы интегрирования рациональных дробей

	1-05-15
	Интегрирование иррациональных выражений
	знать: определения первообразной и неопределенного интеграла функции, их свойства; таблицу основных интегралов; основные методы нахождения неопределенных интегралов

уметь: находить первообразные функции; вычислять неопределенный интеграл методом замены переменной; интегрировать иррациональные выражения

	1-05-16
	Интегрирование тригонометрических функций
	знать: определения первообразной и неопределенного интеграла функции, их свойства; таблицу основных интегралов; основные методы нахождения неопределенных интегралов

уметь: находить первообразные функции; вычислять неопределенный интеграл методом замены переменной; находить неопределенный интеграл от тригонометрических функций

	1-05-17
	Свойства определенного интеграла
	знать: свойства определённого интеграла; формулу для вычисления среднего значения функции на отрезке

уметь: применять свойства определённого интеграла; вычислять среднее значение функции на отрезке

	1-05-18
	Методы вычисления определенного интеграла
	знать: формулу Ньютона – Лейбница; метод замены переменной интегрирования (метод подстановки) в определённом интеграле

уметь: вычислять определённый интеграл с использованием формулы Ньютона – Лейбница; вычислять интеграл с помощью метода замены переменной интегрирования в определённом интеграле

	1-05-19
	Приложения определенного интеграла
	знать: геометрический смысл определённого интеграла; знать формулы вычисления площади плоской фигуры и длины дуги плоской кривой

уметь: выражать и вычислять площадь плоской фигуры, ограниченной непрерывными кривыми, с помощью определённого интеграла; вычислять длину дуги плоской кривой

	1-05-20
	Двойные интегралы
	знать: определение двойного интеграла; повторные интегралы

уметь: выражать двойные интегралы через повторные; вычислять повторные интегралы

	2-05-01
	Область определения функции
	знать: область определения основных элементарных функций

уметь: находить область определения элементарных функций

	2-05-02
	Предел функции
	знать: методы раскрытия неопределенностей вида [image: image8.wmf](
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 при вычислении пределов дробно-рациональных функций; первый замечательный предел и его следствия, эквивалентные бесконечно малые функции; определение односторонних пределов функции; бесконечно малые и бесконечно большие функции и их взаимосвязь

уметь: применять методы раскрытия неопределенностей вида [image: image10.wmf](
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 при вычислении пределов дробно-рациональных функций; применять первый замечательный предел и эквивалентные бесконечно малые функции при вычислении пределов функций; вычислять односторонние пределы функций; применять теоремы о связи между бесконечно большими и бесконечно малыми функциями

	2-05-03
	Непрерывность функции, точки разрыва
	знать: определение и условия непрерывности функции в точке; определение точек разрыва функции; теоремы о непрерывности функций в точке; определение непрерывности функции на промежутке; определение равномерно непрерывной функции на множестве

уметь: находить точки разрыва дробно-рациональной функции; находить область непрерывности функции; исследовать на равномерную непрерывность функции на множестве

	2-05-04
	Производные первого порядка
	знать: производные основных элементарных функций; правило дифференцирования сложных функций и функций, заданных неявно; определение односторонних производных функции в точке; формулу дифференцирования функций, заданных параметрическими соотношениями; определение логарифмической производной функции и метод логарифмического дифференцирования

уметь: вычислять производные сложных функций; вычислять односторонние производные функции в точке; применять метод логарифмического дифференцирования

	2-05-05
	Производные высших порядков
	знать: определение вектор-функции скалярного аргумента; определение производной и формулу нахождения производной вектор-функции скалярного аргумента; физический смысл первой и второй производных вектор-функции скалярного аргумента

уметь: находить производные вектор-функции скалярного аргумента; находить ускорение движения точки

	2-05-06
	Дифференциалы и теоремы о дифференцируемых функциях
	знать: формулу приближенного вычисления значения функции с помощью дифференциала; определение и формулу вычисления дифференциалов высших порядков; теорему Ролля

уметь: вычислять приближенное значение функции с помощью дифференциала; находить дифференциалы высших порядков; применять теорему Ролля

	2-05-07
	Приложения дифференциального исчисления ФОП
	знать: неопределённые выражения и методы их раскрытия; правило Лопиталя; достаточные условия монотонности функции на промежутке; достаточные условия выпуклости и вогнутости функции; необходимое условие и достаточные условия (признаки) существования экстремума функции в точке; правило нахождения наибольшего и наименьшего значений функции на отрезке

уметь: раскрыть неопределённые выражения с применением правила Лопиталя; находить промежутки монотонности функции; находить промежутки выпуклости и вогнутости графика функции; находить точки экстремума и экстремум функции; находить наибольшее и наименьшее значения функции на отрезке; применять теорию максимума и минимума к решению практических задач

	2-05-08
	Асимптоты графика функции
	знать: определения асимптот графика функции; формулы для вычисления параметров уравнения наклонной асимптоты графика функции

уметь: находить вертикальные и наклонные асимптоты графика функции; находить асимптоты графика функции, заданной параметрическими уравнениями

	2-05-09
	Частные производные первого порядка
	знать: правила вычисления частных производных функций нескольких переменных, формулу производной по направлению

уметь: вычислять частные производные первого порядка функций нескольких переменных; вычислять производную по направлению

	2-05-10
	Частные производные высших порядков
	знать: правила вычисления частных производных функций нескольких переменных; определение частных производных второго порядка функций нескольких переменных

уметь: находить частные производные функций нескольких переменных; находить частные производные второго порядка функций нескольких переменных

	2-05-11
	Полный дифференциал ФНП
	знать: правила вычисления частных производных функций нескольких переменных, формулу полного дифференциала функции двух переменных, формулу приближенного подсчета значения функции нескольких переменных с применением полного дифференциала 1-го порядка

уметь: вычислять частные производные функций нескольких переменных; приближенно вычислять значение функции нескольких переменных с помощью полного дифференциала 1-го порядка

	2-05-12
	Непосредственное интегрирование
	знать: определения первообразной и неопределенного интеграла функции, их свойства; таблицу основных интегралов

уметь: находить первообразные функции

	2-05-13
	Замена переменной в неопределенном интеграле
	знать: определения первообразной и неопределенного интеграла функции, их свойства; таблицу основных интегралов; основные методы нахождения неопределенных интегралов

уметь: находить первообразные функции; вычислять неопределенный интеграл методом замены переменной

	2-05-14
	Интегрирование по частям в неопределенном интеграле
	знать: определения первообразной и неопределенного интеграла функции; таблицу основных интегралов; формулу интегрирования по частям

уметь: находить первообразные функции; находить неопределенный интеграл с помощью формулы интегрирования по частям

	2-05-15
	Интегрирование рациональных функций
	знать: определения первообразной и неопределенного интеграла функции, их свойства; таблицу основных интегралов; основные методы нахождения неопределенных интегралов

уметь: находить первообразные функции; вычислять неопределенный интеграл методом замены переменной; находить неопределенный интеграл от рациональных дробей

	2-05-16
	Интегрирование иррациональных выражений
	знать: определения первообразной и неопределенного интеграла функции; таблицу основных интегралов; основные методы нахождения неопределенных интегралов

уметь: находить первообразные функции; вычислять неопределенный интеграл методом замены переменной; интегрировать иррациональные выражения

	2-05-17
	Интегрирование тригонометрических функций
	знать: определения первообразной и неопределенного интеграла функции, их свойства; таблицу основных интегралов; основные методы нахождения неопределенных интегралов

уметь: находить первообразные функции; вычислять неопределенный интеграл методом замены переменной; находить неопределенный интеграл от тригонометрических функций

	2-05-18
	Свойства определенного интеграла
	знать: определение определённого интеграла; применения определённого интеграла; свойства определённых интегралов; формулу для вычисления среднего значения функции на отрезке; вычислять среднее значение функции на отрезке

уметь: применять интеграл и интегральные суммы к вычислению пределов; применять свойства определённых интегралов

	2-05-19
	Методы вычисления определенного интеграла
	знать: формулу Ньютона – Лейбница; метод замены переменной интегрирования (метод подстановки) в определенном интеграле; метод интегрирования по частям в определённом интеграле

уметь: вычислять определённый интеграл с использованием формулы Ньютона – Лейбница; вычислять интеграл с помощью метода замены переменной интегрирования в определённом интеграле; вычислять определённый интеграл с помощью формулы интегрирования по частям

	2-05-20
	Приложения определенного интеграла
	знать: геометрический смысл определенного интеграла; знать формулы объема тел вращения вокруг осей координат

уметь: выражать площадь плоской фигуры, ограниченной непрерывными кривыми, с помощью определённого интеграла; выражать с помощью определенного интеграла и вычислять объёмы тел, образованных вращением вокруг осей координат плоской фигуры, ограниченной непрерывными кривыми

	2-05-21
	Двойные интегралы
	знать: определение двойного интеграла; повторные интегралы

уметь: выражать двойные интегралы через повторные; вычислять повторные интегралы

	3-05-01
	Область определения функции
	знать: область определения основных элементарных функций

уметь: находить область определения элементарных функций

	3-05-02
	Предел функции
	знать: метод раскрытия неопределенности вида 
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 при вычислении пределов иррациональных функций; первый замечательный предел и его следствия, эквивалентные бесконечно малые функции

уметь: применять метод раскрытия неопределенности вида 
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 при вычислении пределов иррациональных функций; применять первый замечательный предел и эквивалентные бесконечно малые при вычислении пределов функций

	3-05-03
	Непрерывность функции, точки разрыва
	знать: определение точек разрыва функции; теоремы о непрерывности функций в точке; определение непрерывности функции на промежутке; определение равномерно непрерывной функции на множестве

уметь: находить точки разрыва дробно-рациональной функции; находить область непрерывности функции; исследовать на равномерную непрерывность функции на множестве

	3-05-04
	Производные первого порядка
	знать: основные правила дифференцирования функций; производные основных элементарных функций; правило дифференцирования сложной функции и  функции, заданной параметрически; определение односторонних производных функции в точке

уметь: вычислять производные сложных функций; вычислять производную функции, заданной параметрически; вычислять односторонние производные функции в точке

	3-05-05
	Производные высших порядков
	знать: определение производных высших порядков; правило дифференцирования сложных функций и функций, заданных неявно

уметь: вычислять производные высших порядков; находить производные высших порядков функций, заданных неявно

	3-05-06
	Формула Тейлора и ее применение
	знать: формулу Тейлора и Маклорена для многочлена и функции; формулу остаточного члена формулы Тейлора в форме Лагранжа

уметь: находить разложение многочлена и функции по формуле Тейлора; находить остаточный член формулы Тейлора в форме Лагранжа; применять формулу Тейлора для приближенных вычислений

	3-05-07
	Дифференциалы и теоремы о дифференцируемых функциях
	знать: формулу приближенного вычисления значения функции с помощью дифференциала; определение и формулу вычисления дифференциалов высших порядков; теорему Ролля

уметь: вычислять приближенное значение функции с помощью дифференциала; находить дифференциалы высших порядков; применять теорему Ролля

	3-05-08
	Приложения дифференциального исчисления ФОП
	знать: необходимое условие и достаточные условия (признаки) существования экстремума функции в точке; достаточные условия монотонности функции, достаточные условия выпуклости и вогнутости графика функции; правило нахождения наибольшего и наименьшего значений функции на отрезке

уметь: находить точки экстремума и экстремум функции; исследовать функции; находить наибольшее и наименьшее значения функции на отрезке

	3-05-09
	Асимптоты графика функции
	знать: определения асимптот графика функции; формулы для вычисления параметров уравнения наклонной асимптоты графика функции; определения правой наклонной и левой наклонной асимптот графика функции

уметь: находить вертикальные и наклонные асимптоты графика функции; находить асимптоты графика функции, заданной параметрическими уравнениями

	3-05-10
	Функции нескольких переменных (ФНП)
	знать: область определения основных элементарных функций; виды областей; определение повторных пределов функции нескольких переменных; методы вычисления пределов функций двух переменных

уметь: находить область определения функции двух переменных и изображать их геометрически; вычислять кратные и повторные пределы функции двух переменных

	3-05-11
	Частные производные 1-го порядка
	знать: правила вычисления частных производных функций нескольких переменных; правила вычисления частных производных функций нескольких переменных; формулу полного дифференциала функции трех переменных

уметь: вычислять производные сложных функций; находить полный дифференциал функции нескольких переменных

	3-05-12
	Частные производные высших порядков
	знать: правила вычисления частных производных функций нескольких переменных, заданных явно и неявно; формулу приближенного подсчета значения функции нескольких переменных с применением полного дифференциала; правила (формулы) нахождения частных производных высших порядков сложной функции

уметь: находить частные производные высших порядков функций нескольких переменных, заданных явно и неявно, а так же сложной функции; приближенно вычислять значение функции нескольких переменных с применением полного дифференциала

	3-05-13
	Приложения производных ФНП
	знать: необходимые и достаточные условия экстремума функции нескольких переменных; правила вычисления частных производных функций нескольких переменных, заданных явно и неявно; условный экстремум

уметь: исследовать на безусловный экстремум функции нескольких переменных, заданных явно и неявно; исследовать на условный экстремум функции нескольких переменных

	3-05-14
	Основные методы интегрирования
	знать: определения первообразной и неопределённого интеграла функции, их свойства, таблицу основных интегралов; основные методы нахождения неопределенных интегралов; формулу интегрирования по частям неопределённого интеграла

уметь: находить первообразные функции; находить неопределённый интеграл с помощью формулы интегрирования по частям; вычислять неопределенный интеграл методом подведения под знак дифференциала и методом подстановки; находить неопределённый интеграл от рациональных дробей, иррациональных функций, тригонометрических функций

	3-05-15
	Свойства определенного интеграла
	знать: определение определённого интеграла; применения определённого интеграла; свойства определённых интегралов

уметь: применять интеграл и интегральные суммы к вычислению пределов; применять свойства определённых интегралов

	3-05-16
	Методы вычисления определенного интеграла
	знать: формулу Ньютона – Лейбница; метод замены переменной интегрирования (метод подстановки) в определённом интеграле; метод интегрирования по частям в определённом интеграле

уметь: вычислять определённый интеграл с использованием формулы Ньютона – Лейбница; вычислять интеграл с помощью метода замены переменной интегрирования в определённом интеграле; вычислять определённый интеграл с помощью формулы интегрирования по частям

	3-05-17
	Приложения определенного интеграла
	знать: геометрический смысл определенного интеграла; формулу для вычисления длины кривой, заданной функцией в явном виде, параметрическом представлении и в полярной системе координат

уметь: вычислять площадь плоской фигуры, ограниченной непрерывными кривыми, с помощью определенного интеграла; вычислять длину дуги кривой при различных её представлениях

	3-05-18
	Интеграл с переменными пределами
	знать: определённый интеграл с переменными пределами; свойства определённого интеграла с переменными пределами

уметь: находить интеграл с переменными пределами; применять свойства определённого интеграла с переменными пределами

	6. Векторный анализ

	1-06-01
	Линейные операции над векторами
	знать: определение линейной зависимости и независимости векторов и способы установления этой зависимости; формулы для вычисления координат вектора по координатам его начальной и конечной точек; формулы линейных операций над векторами, заданными в координатной форме

уметь: устанавливать линейную зависимость или независимость векторов на плоскости; вычислять координаты вектора по координатам его начальной и конечной точек; применять формулы линейных операций над векторами, заданными в координатной форме

	1-06-02
	Норма вектора в евклидовом пространстве
	знать: формулу для вычисления нормы вектора; определение нормы вектора и её основных свойств

уметь: вычислять значение нормы векторов и использовать свойства нормы

	1-06-03
	Скалярное произведение векторов
	знать: формулу для вычисления скалярного произведения векторов в координатной форме; формулы нормы вектора и угла между векторами

уметь: вычислять скалярное произведение векторов, заданных в координатной форме; вычислять норму вектора, находить угол между векторами

	1-06-04
	Векторное произведение векторов
	знать: геометрический смысл векторного произведения; определение векторного произведения двух векторов и свойства векторного умножения; определение направляющего вектора прямой

уметь: вычислять векторное произведение векторов, заданных своими координатами в ортонормированном базисе; использовать свойства векторного умножения

	1-06-05
	Смешанное произведение векторов
	знать: формулу для вычисления смешанного произведения векторов; свойства смешанного произведения

уметь: использовать свойства смешанного произведения; вычислять смешанное произведение трех векторов

	1-06-06
	Градиент скалярного поля
	знать: определение и свойства градиента скалярного поля

уметь: находить модуль градиентного поля; вычислять частные производные функции нескольких переменных; вычислять градиент поля и использовать его свойства

	2-06-01
	Линейные операции над векторами
	знать: формулы линейных операций над векторами, заданными в координатной форме; правило нахождения середины отрезка

уметь: применять формулы линейных операций над векторами, заданными в координатной форме; применять правило нахождения середины отрезка и координаты вектора при заданных его конце и начале

	2-06-02
	Норма вектора в евклидовом пространстве
	знать: формулу для вычисления угла между векторами; свойства скалярного произведения; формулу для вычисления нормы вектора; определение нормы вектора и её основных свойств

уметь: находить угол между векторами; свойства скалярного произведения; вычислять значение нормы векторов и использовать свойства нормы

	2-06-03
	Скалярное произведение векторов
	знать: определение и свойства скалярного произведения векторов; определение и свойства нормального и направляющего векторов

уметь: вычислять косинус угла между векторами; применять свойства скалярного произведения для нахождения направляющего вектора

	2-06-04
	Векторное произведение векторов
	знать: определение векторного произведения двух векторов и свойства векторного умножения; геометрический смысл векторного произведения; формулу для вычисления площади параллелограмма; определение направляющего вектора прямой

уметь: вычислять векторное произведение векторов, заданных своими координатами в ортонормированном базисе; использовать свойства векторного умножения; вычислять площадь параллелограмма

	2-06-05
	Смешанное произведение векторов
	знать: формулу для вычисления объема призмы; формулы для вычисления смешанного произведения векторов и объёма параллелепипеда

уметь: вычислять смешанное произведение трех векторов; вычислять объём параллелепипеда, построенного на векторах и объём призмы

	2-06-06
	Градиент скалярного поля
	знать: определение и свойства градиента скалярного поля

уметь: находить модуль градиентного поля; вычислять частные производные функции нескольких переменных; вычислять градиент поля и использовать его свойства

	3-06-01
	Скалярные и векторные поля
	знать: уравнения, описывающие семейство векторных линий поля; определение и свойства градиента скалярного поля; определения операторов Гамильтона и Лапласа и основные свойства этих операторов; виды векторных полей 

уметь: находить векторные линии поля и проверять, что заданное семейство линий есть семейство векторных линий заданного поля; находить модуль градиентного поля; вычислять частные производные функции нескольких переменных; вычислять градиент поля и использовать его свойства; вычислять угол между векторами, значения частных производных; применять свойства операторов Гамильтона и Лапласа; определять типы векторных полей

	3-06-02
	Поток и дивергенция векторного поля
	знать: формулы для потока и дивергенции векторного поля; формулу Остроградского-Гаусса 

уметь: вычислять поток векторного поля через заданные поверхности, находить дивергенцию векторного поля; использовать формулу Остроградского – Гаусса для вычисления потока

	3-06-03
	Циркуляция и ротор векторного поля
	знать: определение циркуляции векторного поля; выражение для ротора векторного поля; теорему Стокса

уметь: вычислять циркуляцию векторного поля по заданному контуру непосредственно и используя теорему Стокса; находить ротор векторного поля

	3-06-04
	Дифференциальные операции 2-го порядка
	знать: определения операторов Гамильтона и Лапласа и основные свойства этих операторов; виды векторных полей; определения и формулы для дивергенции, ротора, лапласиана, градиента и производной по направлению

уметь: применять свойства операторов Гамильтона и Лапласа; определять типы векторных полей; вычислять дивергенцию и ротор векторных полей

	7. Функциональный анализ

	2-07-01
	Элементы теории множества
	знать: определения операций над множествами

уметь: выполнять операции над множествами

	2-07-02
	Мера плоского множества
	знать: определение меры плоских множеств

уметь: вычислять меры плоских множеств

	2-07-03
	Отображение множеств
	знать: основные свойства отображений множеств

уметь: находить образ множества при заданном отображении

	2-07-04
	Метрические пространства
	знать: определения метрических пространств

уметь: проверять выполнимость аксиом метрики

	3-07-01
	Сходимость в метрических пространствах
	знать: основные понятия метрических пространств

уметь: определять основные характеристики метрических пространств

	3-07-02
	Полные метрические пространства
	знать: определение полного метрического пространства

уметь: определять полные и неполные метрические пространства

	3-07-03
	Принцип сжимающих отображений
	знать: принцип сжимающих отображений

уметь: использовать принцип сжимающих отображений

	3-07-04
	Измеримые множества
	знать: определение меры плоских множеств

уметь: вычислять меры плоских множеств

	3-07-05
	Измеримые функции
	знать: определение полукольца, кольца, [image: image14.wmf]s

-кольца и [image: image15.wmf]s

-алгебры; определение и свойства измеримых функций 

уметь: характеризовать системы множеств; определять измеримые функции и использовать их свойства

	3-07-06
	Интеграл Лебега
	знать: определение и основные свойства интеграла Лебега

уметь: применять основные свойства интеграла Лебега; вычислять интеграл Лебега в простых случаях

	8. Комплексный анализ

	1-08-01
	Формы записи комплексного числа
	знать: определение модуля и аргумента комплексного числа; определение операции сопряжения комплексного числа

уметь: вычислять модуль комплексного числа; вычислять аргумент комплексного числа; находить число, сопряженное данному числу

	1-08-02
	Операции над комплексными числами
	знать: определение операций над комплексными числами; способы решения линейных уравнений с комплексными коэффициентами; правило возведения в степень комплексного числа

уметь: выполнять действия с комплексными числами; решать линейные уравнения с комплексными коэффициентами; возводить в степень комплексное число

	1-08-03
	Области на комплексной плоскости
	знать: способы задания и описания множества на комплексной плоскости

уметь: описать множество на комплексной плоскости, заданное комплексными соотношениями

	1-08-04
	Определение функции комплексного переменного
	знать: определение функции комплексного переменного

уметь: находить значение функции комплексного переменного в заданной точке; определять действительные и мнимые части функций комплексного переменного

	1-08-05
	Дифференцирование функции комплексного переменного
	знать: определение производной функции комплексного переменного; условия дифференцируемости функции комплексного переменного в точке

уметь: исследовать функцию на дифференцируемость в точке; вычислять производную функции комплексного переменного в заданной точке

	2-08-01
	Комплексные числа и их представления
	знать: тригонометрическую форму записи комплексного числа; определения модуля и главного значения аргумента комплексного числа

уметь: записывать комплексное число в тригонометрической форме; находить модуль и главное значение аргумента комплексного числа

	2-08-02
	Операции над комплексными числами
	знать: определение операций над комплексными числами; определение равенства комплексных чисел; правило извлечения корня из комплексного числа

уметь: выполнять действия с комплексными числами; решать линейные уравнения с комплексными коэффициентами; извлекать корень из комплексного числа

	2-08-03
	Системы линейных уравнений с комплексными коэффициентами
	знать: способы решения системы линейных уравнений с комплексными коэффициентами

уметь: оперировать с определителями и матрицами над полем комплексных чисел; решать системы линейных уравнений с комплексными коэффициентами

	2-08-04
	Области на комплексной плоскости
	знать: способы задания и описания множества на комплексной плоскости

уметь: описать множество на комплексной плоскости, заданное комплексными соотношениями

	2-08-05
	Определение функции комплексного переменного
	знать: способы вычисления предела последовательности комплексных чисел; определение функции комплексного переменного

уметь: вычислять предел последовательности комплексных чисел; отделять действительные и мнимые части функций комплексного переменного; находить значение функции комплексного переменного в заданной точке

	2-08-06
	Дифференцирование функции комплексного переменного
	знать: определение производной функции комплексного переменного

уметь: вычислять производные функций комплексного переменного; вычислять производную функции комплексного переменного в заданной точке

	2-08-07
	Особые точки функции комплексного переменного
	знать: определения особых точек функций комплексного переменного

уметь: характеризовать типы особых точек функций комплексного переменного

	3-08-01
	Комплексные числа и  их представление
	знать: показательную форму записи комплексного числа

уметь: записывать комплексное число в показательной форме

	3-08-02
	Операции над комплексными числами
	знать: определение операций над комплексными числами; правила возведения в степень и извлечения корня из комплексного числа 

уметь: выполнять действия с комплексными числами

	3-08-03
	Система линейных уравнений с комплексными коэффициентами
	знать: способы решения системы линейных уравнений с комплексными коэффициентами

уметь: решать системы линейных уравнений с комплексными коэффициентами

	3-08-04
	Области на комплексной плоскости
	знать: способы задания и описания множества на комплексной плоскости

уметь: описать множество на комплексной плоскости, заданное комплексными соотношениями

	3-08-05
	Определение функции комплексного переменного
	знать: определения многозначных функций комплексного переменного; определение функции комплексного переменного

уметь: находить значение функции комплексного переменного в заданной точке; находить значения многозначных функций комплексного переменного

	3-08-06
	Дифференцирование функции комплексного переменного
	знать: определение производной функции комплексного переменного; условия дифференцируемости функции комплексного переменного в точке

уметь: исследовать функцию на дифференцируемость в точке; вычислять производную функции комплексного переменного в заданной точке

	3-08-07
	Интеграл от функции комплексного переменного
	знать: формулы вычисления интегралов от функции комплексного переменного

уметь: вычислять интегралы от функции комплексного переменного

	3-08-08
	Степенные ряды
	знать: условия сходимости степенного ряда

уметь: исследовать степенной ряд на сходимость

	3-08-09
	Ряд Лорана и вычеты
	знать: определения ряда Лорана, особых точек функций комплексного переменного и вычетов; определение вычета функции в изолированной особой точке

уметь: характеризовать типы особых точек, находить разложение функции в ряд Лорана и вычеты; находить вычет функции в изолированной особой точке

	9. Гармонический анализ

	1-09-01
	Периодические функции
	знать: определение периода функции

уметь: применять определение периода функции; находить период функции

	1-09-02
	Гармонические колебания
	знать: определение гармонического колебания; основные характеристики гармонического колебательного движения

уметь: записывать уравнение гармонического колебания; определять основные характеристики гармонического колебательного движения

	1-09-03
	Элементы гармонического анализа
	знать: графические свойства четных и нечетных функций; определение гармоники

уметь: применять определение периодической функции для исследования свойств функции по заданному графику; представлять сложное колебание в виде суммы гармоник

	1-09-04
	Ряд Фурье. Теорема Дирихле
	знать: теорему Дирихле; структуру ряда Фурье для произвольной, четной и нечетной функций

уметь: применять теорему Дирихле; записывать ряд Фурье для функции, удовлетворяющей условиям ее разложения в указанный ряд

	2-09-01
	Периодические функции
	знать: определение периода функции

уметь: находить период функции

	2-09-02
	Гармонические колебания
	знать: определение гармонического колебания и основные характеристики колебательного движения

уметь: записывать уравнение гармонического колебания; определять основные характеристики гармонического колебательного движения

	2-09-03
	Элементы гармонического анализа
	знать: определение периодической функции

уметь: записывать аналитическое представление периодической функции

	2-09-04
	Ряд Фурье. Теорема Дирихле
	знать: определение периодической функции; теорему Дирихле; определение ряда Фурье

уметь: применять теорему Дирихле для установления значений, к которым сходится ряд Фурье; вычислять коэффициенты ряда Фурье

	3-09-01
	Периодические функции
	знать: определение периода функции

уметь: применять определение периода функции

	3-09-02
	Гармонические колебания
	знать: определение гармонического колебания и основные характеристики колебательного движения; основные характеристики гармонического колебательного движения

уметь: записывать уравнение гармонического колебания

	3-09-03
	Элементы гармонического анализа
	знать: определение четных и нечетных периодических продолжений функции с заданного отрезка; определение гармоники

уметь: представлять сложное колебание в виде суммы гармоник

	3-09-04
	Ряд Фурье. Теорема Дирихле
	знать: определение ряда Фурье 

уметь: вычислять коэффициенты ряда Фурье

	10. Ряды

	1-10-01
	Числовые последовательности
	знать: определение общего члена числовой последовательности, определение и свойства бесконечно малых последовательностей

уметь: вычислять пределы числовых последовательностей при [image: image16.wmf]¥
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; находить члены числовой последовательности с помощью формулы общего члена; применять свойства бесконечно малых последовательностей для вычисления пределов

	1-10-02
	Сходимости числовых рядов
	знать: определение бесконечно убывающей геометрической прогрессии; сходящиеся и расходящиеся гармонические ряды, признаки Коши и Даламбера, необходимый признак сходимости ряда, теорему Лейбница

уметь: вычислять сумму бесконечно убывающей геометрической прогрессии; применять основные признаки сходимости рядов с произвольными членами; устанавливать абсолютную и условную сходимость рядов

	1-10-03
	Область сходимости степенного ряда
	знать: определение области сходимости степенного ряда; формулы для вычисления радиуса сходимости степенного ряда

уметь: преобразовывать степенные ряды и вычислять их радиусы сходимости; находить область сходимости степенного ряда

	1-10-04
	Ряд Тейлора (Маклорена)
	знать: определение ряда Маклорена; структуру ряда Маклорена и выражения для рядов часто используемых функций; определение коэффициентов ряда Тейлора

уметь: получать разложение функции в ряд Маклорена; находить ряды Маклорена функций на основе известных рядов; находить коэффициенты ряда Тейлора

	2-10-01
	Числовые последовательности
	знать: определение общего члена числовой последовательности; свойства монотонных и ограниченных последовательностей; замечательные пределы; критерий Коши сходимости последовательностей

уметь: вычислять пределы числовых последовательностей при [image: image17.wmf]¥
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; находить члены числовой последовательности с помощью формулы общего члена; доказывать монотонность и ограниченность последовательностей; использовать замечательные пределы; применять критерий Коши для исследования сходимости последовательностей

	2-10-02
	Сходимости числовых рядов
	знать: формулу для вычисления суммы бесконечно убывающей геометрической прогрессии; сходящиеся и расходящиеся гармонические ряды, признаки Коши и Даламбера, необходимый признак сходимости ряда, теорему Лейбница

уметь: вычислять сумму сходящегося числового ряда; применять основные признаки сходимости рядов с произвольными членами; устанавливать абсолютную и условную сходимость рядов

	2-10-03
	Область сходимости степенного ряда
	знать: определение области сходимости степенного ряда; формулы для вычисления радиуса сходимости степенного ряда

уметь: преобразовывать степенные ряды и вычислять их радиусы сходимости; исследовать сходимость ряда на границах интервала сходимости

	2-10-04
	Ряд Тейлора (Маклорена)
	знать: формулу ряда Маклорена функции; определение коэффициентов ряда Маклорена; формулу ряда Тейлора и методы определения его области сходимости; способы разложения функций в ряды Тейлора

уметь: преобразовывать ряды и применять ряды Маклорена и Тейлора основных функций; находить коэффициенты ряда Тейлора и ряда Маклорена

	3-10-01
	Числовые последовательности
	знать: определение предела числовой последовательности; свойства эквивалентных бесконечно малых последовательностей; определения частичных, нижнего и верхнего пределов последовательности

уметь: находить пределы числовых последовательностей при 
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; находить предел последовательности, заданной рекуррентным соотношением; использовать эквивалентные бесконечно малые последовательности и величины для вычисления пределов; находить нижний и верхний пределы последовательности

	3-10-02
	Сходимость положительных рядов
	знать: признаки сравнения, Даламбера и Коши сходимости рядов с положительными членами; интегральный признак Коши

уметь: исследовать ряды с положительными членами на сходимость (расходимость), применяя признаки Даламбера, Коши и интегральный признак Коши

	3-10-03
	Сходимость рядов с произвольными членами
	знать: определение сходимости числовых рядов; свойства сходящихся числовых рядов; признаки сходимости рядов; теорему Лейбница; определение абсолютной и условной сходимости ряда

уметь: исследовать числовой ряд на сходимость; исследовать ряды с произвольными членами на сходимость (условную и абсолютную), применяя теорему Лейбница и различные признаки сходимости

	3-10-04
	Функциональные последовательности и ряды
	знать: принципы исследования сходимости и равномерной сходимости функциональных рядов 

уметь: применять признаки сходимости рядов для исследования абсолютной, условной и равномерной сходимости функциональных рядов

	3-10-05
	Область сходимости степенного ряда
	знать: определение радиуса сходимости степенного ряда; формулы для вычисления радиуса сходимости степенного ряда

уметь: вычислять радиус сходимости степенного ряда и исследовать сходимость ряда на границах интервала сходимости; находить верхний предел последовательности

	3-10-06
	Ряд Тейлора (Маклорена)
	знать: формулу ряда Маклорена функции; структуру ряда Маклорена и выражения для рядов часто используемых функций; формулу ряда Тейлора и методы определения его области сходимости; способы разложения функций в ряды Тейлора

уметь: преобразовывать ряды и применять ряды Маклорена и Тейлора основных функций; вычислять коэффициенты ряда Маклорена

	3-10-07
	Ряд Тейлора и Маклорена для функций нескольких переменных
	знать: формулы рядов Маклорена и Тейлора для функции двух переменных

уметь: находить коэффициенты в формулах Маклорена и Тейлора; строить ряды Маклорена и Тейлора функций двух переменных разными методами; применять ряды Тейлора и Маклорена для вычисления приближённых значений функции

	11. Дифференциальные уравнения

	1-11-01
	Типы дифференциальных уравнений
	знать: определение и типы дифференциальных уравнений 1-го порядка, разрешённых относительно производных

уметь: определять тип дифференциального уравнения 1-го порядка по его виду

	1-11-02
	Дифференциальные уравнения с разделяющимися переменными
	знать: таблицу основных интегралов; определение дифференциального уравнения с разделёнными переменными; определение общего решения или общего интеграла дифференциального уравнения

уметь: преобразовывать уравнение с разделяющимися переменными в уравнение с разделёнными переменными; находить общее решение или общий интеграл дифференциального уравнения с разделяющимися переменными

	1-11-03
	Однородные дифференциальные уравнения первого порядка
	знать: определение однородного дифференциального уравнения первого порядка

уметь: приводить однородное уравнение к уравнению с разделяющимися переменными; находить общее решение однородного дифференциального уравнения первого порядка

	1-11-04
	Линейные неоднородные дифференциальные уравнения первого порядка
	знать: метод нахождения общего решения дифференциального уравнения первого порядка

уметь: находить общее решение линейного дифференциального уравнения первого порядка

	1-11-05
	Задача Коши для дифференциального уравнения первого порядка
	знать: определение частного решения дифференциального уравнения 1-го порядка; определение частного  интеграла дифференциального уравнения 1-го порядка

уметь: находить решение задачи Коши для уравнения 1-го порядка

	1-11-06
	Линейные однородные дифференциальные уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами
	знать: определение общего решения линейного однородного дифференциального уравнения второго порядка

уметь: находить общее решение линейного однородного дифференциального уравнения второго порядка

	1-11-07
	Линейные неоднородные дифференциальные уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами
	знать: определение общего решения линейного однородного дифференциального уравнения второго порядка; структуру общего решения линейного неоднородного дифференциального уравнения 2-го порядка

уметь: находить общее решение линейного однородного дифференциального уравнения второго порядка; находить частное решение линейного неоднородного дифференциального уравнения 2-го порядка с постоянными коэффициентами

	1-11-08
	Дифференциальные уравнения высших порядков, допускающие понижение порядка
	знать: определение общего решения дифференциального уравнения [image: image19.wmf]n

-го порядка; определение решения задачи Коши для дифференциального уравнения [image: image20.wmf]n

-го порядка

уметь: находить общее решения дифференциального уравнения n-го порядка; находить решение задачи Коши для дифференциального уравнения [image: image21.wmf]n

-го порядка

	2-11-01
	Типы дифференциальных уравнений
	знать: определение и типы дифференциальных уравнений 1-го порядка, разрешённых относительно производных

уметь: определять тип дифференциального уравнения 1-го порядка по его виду

	2-11-02
	Поле направлений и изоклины
	знать: определения поля направлений, интегральных кривых и изоклин дифференциального уравнения

уметь: находить поле направлений, интегральные кривые и изоклины

	2-11-03
	Дифференциальные уравнения с разделяющимися переменными
	знать: таблицу основных интегралов, методы интегрирования

уметь: использовать интегрирование для нахождения общего решения

	2-11-04
	Однородные дифференциальные уравнения первого порядка
	знать: определение однородного дифференциального уравнения 1-го порядка

уметь: приводить однородное уравнение к уравнению с разделяющимися переменными, находить общее решение однородного дифференциального уравнения первого порядка; решать задачу Коши

	2-11-05
	Линейные неоднородные дифференциальные уравнения первого порядка
	знать: метод решения линейного дифференциального уравнения первого порядка

уметь: находить общее решение линейного дифференциального уравнения первого порядка

	2-11-06
	Задача Коши для дифференциального уравнения первого порядка
	знать: определение частного решения дифференциального уравнения 1-го порядка; метод нахождения общего решения дифференциального уравнения первого порядка; метод нахождения частного решения линейного дифференциального уравнения 1-го порядка

уметь: находить решение задачи Коши для линейного дифференциального уравнения 1-го порядка

	2-11-07
	Линейные дифференциальные уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами
	знать: определение общего решения линейного однородного дифференциального уравнения второго порядка; структуру общего решения линейного неоднородного дифференциального уравнения 2-го порядка

уметь: находить общее решение линейного однородного дифференциального уравнения второго порядка; находить общее решение линейного неоднородного дифференциального уравнения 2-го порядка с постоянными коэффициентами

	2-11-08
	Линейные неоднородные дифференциальные уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами
	знать: определение общего решения линейного однородного дифференциального уравнения второго порядка; структуру общего решения линейного неоднородного дифференциального уравнения 2-го порядка

уметь: находить общее решение линейного однородного дифференциального уравнения второго порядка; находить общее  и частное решения линейного неоднородного дифференциального уравнения 2-го порядка с постоянными коэффициентами

	2-11-09
	Дифференциальные уравнения высших порядков, допускающие понижение порядка
	знать: методы решения дифференциальных уравнений высших порядков, допускающих понижение порядка

уметь: понижать порядок дифференциального уравнения n-го порядка

	2-11-10
	Система двух линейных дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами
	знать: определение общего и частного решения системы дифференциальных уравнений

уметь: решать систему двух линейных дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами методом исключения

	3-11-01
	Типы дифференциальных уравнений
	знать: определение дифференциального уравнения 1-го порядка и основные типы таких уравнений

уметь: определять тип дифференциального уравнения по его виду и применять замену, понижающую порядок

	3-11-02
	Поле направлений и изоклины
	знать: определения поля направлений, интегральных кривых и изоклин дифференциального уравнения

уметь: находить поле направлений, интегральные кривые и изоклины

	3-11-03
	Дифференциальные уравнения с разделяющимися переменными
	знать: определение общего решения дифференциального уравнения 

уметь: находить общее решение дифференциального уравнения с разделяющимися переменными

	3-11-04
	Однородные дифференциальные уравнения
	знать: определение однородного дифференциального уравнения 1-го порядка; определения частного решения и частного интеграла дифференциального уравнения первого порядка 

уметь: приводить однородное уравнение к уравнению с разделяющимися переменными; находить решение задачи Коши для уравнения первого порядка

	3-11-05
	Линейные неоднородные дифференциальные уравнения первого порядка
	знать: метод нахождения общего решения дифференциального уравнения первого порядка; определение общего решения дифференциального уравнения первого порядка

уметь: находить общее решение линейного дифференциального уравнения первого порядка

	3-11-06
	Уравнение Бернулли
	знать: определение уравнения Бернулли 

уметь: приводить уравнение Бернулли к линейному дифференциальному уравнению; решать уравнение Бернулли

	3-11-07
	Задача Коши для дифференциального уравнения первого порядка
	знать: определение частного решения дифференциального уравнения первого порядка

уметь: находить решение задачи Коши для уравнения первого порядка

	3-11-08
	Уравнения в полных дифференциалах и интегрирующий множитель
	знать: определение уравнения в полных дифференциалах и интегрирующего множителя

уметь: решать уравнения в полных дифференциалах и находить интегрирующий множитель

	3-11-09
	Уравнения 1-го порядка, не разрешённые относительно производной
	знать: виды дифференциальных уравнений, не разрешённых относительно производной

уметь: находить общее решение дифференциальных уравнений, не разрешённых относительно производной в параметрической форме

	3-11-10
	Линейные дифференциальные уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами
	знать: определение общего решения линейного однородного дифференциального уравнения второго и третьего порядков

уметь: находить общее решение линейного однородного дифференциального уравнения третьего порядка; находить частное решение линейного неоднородного дифференциального уравнения 2-го порядка со специальной правой частью; применять метод вариации произвольных постоянных

	3-11-11
	Линейные дифференциальные уравнения с постоянными коэффициентами (порядка выше второго)
	знать: структуру общего решения линейных дифференциальных уравнений высших порядков

уметь: находить общее решение линейных неоднородных дифференциальных уравнений высших порядков

	3-11-12
	Дифференциальные уравнения высших порядков, допускающие понижение порядка
	знать: определение общего решения дифференциального уравнения 
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-го порядка; методы решения дифференциальных уравнений высших порядков, допускающих понижение порядка; определение решения задачи Коши для дифференциального уравнения 
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-го порядка

уметь: понижать порядок дифференциального уравнения 
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-го порядка; находить решение задачи Коши для дифференциального уравнения 
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-го порядка

	3-11-13
	Система двух линейных дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами
	знать: определение общего и частного решения системы дифференциальных уравнений

уметь: решать систему двух линейных дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами методом исключения

	12. Операционное исчисление (преобразование Лапласа)

	2-12-01
	Преобразование Лапласа и его свойства
	знать: определение и свойства функции Хевисайда (единичной ступенчатой функции); определение и свойства преобразования Лапласа

уметь: использовать единичную ступенчатую функцию для представления ступенчатых функций; находить изображение оригинала

	2-12-02
	Оригинал изображения
	знать: способ восстановления оригинала по теореме о разложении; изображения основных оригиналов

уметь: восстанавливать оригинал по теореме о разложении

	2-12-03
	Операторный метод решение дифференциальных уравнений
	знать: применение преобразования Лапласа к решению линейных дифференциальных уравнений

уметь: находить операторные решения дифференциальных уравнений первого порядка; находить операторные решения дифференциальных уравнений второго порядка

	2-12-04
	Операторный метод решение систем дифференциальных уравнений
	знать: применение преобразования Лапласа к решению систем линейных дифференциальных уравнений

уметь: находить операторные решения систем линейных дифференциальных уравнений первого порядка

	13. Теория вероятностей

	1-13-01
	Определение вероятности
	знать: классическое определение вероятности

уметь: вычислять вероятность случайного события

	1-13-02
	Теорема сложения и умножения вероятностей
	знать: теоремы умножения вероятностей

уметь: применять теоремы умножения вероятностей

	1-13-03
	Полная вероятность. Формула Байеса
	знать: формулу полной вероятности; формулу Байеса

уметь: применять формулу полной вероятности, применять формулу Байеса

	1-13-04
	Законы распределения вероятностей дискретных случайных величин
	знать: определение функции распределения вероятностей дискретной случайной величины

уметь: находить функцию распределения вероятностей дискретной случайной величины; вычислять вероятность возможного значения дискретной случайной величины

	1-13-05
	Законы распределения вероятностей непрерывных случайных величин
	знать: определение плотности распределения вероятностей непрерывной случайной величины

уметь: вычислять вероятность случайного события; находить плотность распределения вероятностей непрерывной случайной величины

	1-13-06
	Числовые характеристики случайных величин
	знать: определение математического ожидания дискретной случайной величины; определение равномерно распределенной случайной величины

уметь: находить математическое ожидание дискретной случайной величины; находить дисперсию равномерно распределенной случайной величины

	2-13-01
	Определение вероятности
	знать: классическое определение вероятности

уметь: вычислять вероятность случайного события

	2-13-02
	Теорема сложения и умножения вероятностей
	знать: теоремы умножения вероятностей

уметь: применять теоремы умножения вероятностей

	2-13-03
	Полная вероятность. Формула Байеса
	знать: формулу полной вероятности; формулу Байеса

уметь: применять формулу полной вероятности, применять формулу Байеса

	2-13-04
	Законы распределения вероятностей дискретных случайных величин
	знать: определение функции распределения вероятностей дискретной случайной величины

уметь: находить функцию распределения вероятностей дискретной случайной величины; вычислять вероятность возможного значения дискретной случайной величины

	2-13-05
	Законы распределения вероятностей непрерывных случайных величин
	знать: определение плотности распределения вероятностей непрерывной случайной величины

уметь: вычислять вероятность случайного события; находить плотность распределения вероятностей непрерывной случайной величины

	2-13-06
	Числовые характеристики случайных величин
	знать: определение математического ожидания дискретной случайной величины

уметь: находить математическое ожидание дискретной случайной величины; находить числовые характеристики нормальной случайной величины

	3-13-01
	Определение вероятности
	знать: классическое определение вероятности

уметь: вычислять вероятность случайного события

	3-13-02
	Теорема сложения и умножения вероятностей
	знать: теоремы умножения вероятностей

уметь: применять теоремы умножения вероятностей

	3-13-03
	Полная вероятность. Формула Байеса
	знать: формулу полной вероятности; формулу Байеса

уметь: применять формулу полной вероятности, применять формулу Байеса

	3-13-04
	Законы распределения вероятностей дискретных случайных величин
	знать: определение функции распределения вероятностей дискретной случайной величины

уметь: находить функцию распределения вероятностей дискретной случайной величины; вычислять вероятность возможного значения дискретной случайной величины

	3-13-05
	Законы распределения вероятностей непрерывных случайных величин
	знать: определение плотности распределения вероятностей непрерывной случайной величины

уметь: вычислять вероятность случайного события; находить плотность распределения вероятностей непрерывной случайной величины

	3-13-06
	Числовые характеристики случайных величин
	знать: определение дисперсии дискретной случайной величины; определение биномиального закона распределения вероятностей

уметь: находить дисперсию дискретной случайной величины; вычислять математическое ожидание биномиальной случайной величины

	14. Математическая статистика

	1-14-01
	Статистическое распределение выборки


	знать: определение статистического распределения выборки; определение полигона частот

уметь: находить объем выборки; вычислять частоты статистического распределения выборки

	1-14-02
	Характеристики вариационного ряда
	знать определение моды вариационного ряда; определение медианы вариационного ряда.

	1-14-03
	Точечные оценки параметров распределения
	знать: определение несмещенной оценки математического ожидания; определение несмещенной оценки дисперсии

уметь: вычислять несмещенную оценку математического ожидания; вычислять несмещенную оценку дисперсии

	1-14-04
	Интервальные оценки параметров распределения
	знать: определение интервальной оценки математического ожидания

уметь: вычислять точечную оценку параметра распределения по его доверительному интервалу; находить интервальную оценку математического ожидания

	1-14-05
	Элементы корреляционного анализа
	знать: определение выборочного коэффициента регрессии

уметь: определять выборочный коэффициент корреляции

	1-14-06
	Проверка статистических гипотез
	знать: определение конкурирующей статистической гипотезы; определение критической области

уметь: выдвигать конкурирующую гипотезу; определять вид критической области

	2-14-01
	Статистическое распределение выборки
	знать: определение статистического распределения выборки; определение относительной частоты

уметь: вычислять частоты статистического распределения выборки; вычислять относительные частоты статистического распределения выборки

	2-14-02
	Характеристики вариационного ряда
	знать: определение моды вариационного ряда; определение размаха варьирования вариационного ряда

уметь: вычислять размах варьирования вариационного ряда

	2-14-03
	Точечные оценки параметров распределения
	знать: определение несмещенной оценки математического ожидания; определение несмещенной оценки дисперсии

уметь: вычислять несмещенную оценку математического ожидания; вычислять несмещенную оценку дисперсии

	2-14-04
	Интервальные оценки параметров распределения
	знать: определение доверительного интервала; определение интервальной оценки математического ожидания

уметь: вычислять точность интервальной оценки; вычислять точечную оценку параметра распределения по его доверительному интервалу

	2-14-05
	Элементы корреляционного анализа
	знать: определение выборочного коэффициента корреляции; определение выборочного коэффициента регрессии

уметь: определять выборочный коэффициент корреляции; вычислять выборочный коэффициент регрессии

	2-14-06
	Проверка статистических гипотез
	знать: определение конкурирующей статистической гипотезы; определение критической области

уметь: выдвигать конкурирующую гипотезу; определять вид критической области

	3-14-01
	Статистическое распределение выборки
	знать: определение статистического распределения выборки; определение гистограммы частот

уметь: вычислять частоты статистического распределения выборки

	3-14-02
	Характеристики вариационного ряда
	знать: определение медианы вариационного ряда; определение размаха варьирования вариационного ряда

уметь: вычислять медиану вариационного ряда; вычислять размах варьирования вариационного ряда

	3-14-03
	Точечные оценки параметров распределения
	знать: определение несмещенной оценки математического ожидания; определение несмещенной оценки дисперсии

уметь: вычислять несмещенную оценку математического ожидания; вычислять несмещенную оценку дисперсии

	3-14-04
	Интервальные оценки параметров распределения
	знать: определение доверительного интервала; определение интервальной оценки среднего квадратического отклонения

уметь: вычислять точность интервальной оценки; находить интервальную оценку среднего квадратического отклонения

	3-14-05
	Элементы корреляционного анализа
	знать: определение выборочного коэффициента регрессии; определение выборочного коэффициента корреляции

уметь: вычислять выборочный коэффициент корреляции

	3-14-06
	Проверка статистических гипотез
	знать: определение критической области 

уметь: определять вид критической области

	15. Дискретная математика

	1-15-01
	Элементы алгебры логики высказываний
	знать: порядок выполнения операций над высказываниями; определения логических операций – дизъюнкции, конъюнкции, импликации, эквиваленции и отрицания; свойства основных операций; определения логического высказывания и логической формулы

уметь: определять, является ли данное выражение логической формулой; выполнять операции над высказываниями в правильном порядке; определять, является ли данное выражение высказыванием; пользоваться определениями и свойствами логических операций

	1-15-02
	Множества и подмножества
	знать: способы описания множеств и свойства включения

уметь: находить элементы множеств и их подмножества

	1-15-03
	Декартово произведение множеств
	знать: определения декартова произведения множеств и разности двух множеств

уметь: находить декартово произведение множеств; интерпретировать декартово произведение двух множеств

	1-15-04
	Элементы комбинаторики
	знать: основные правила комбинаторики; формулу для нахождения числа перестановок; определение сочетаний

уметь: применять правила комбинаторики при решении задач; находить число перестановок; находить число сочетаний

	1-15-05
	Неориентированные графы
	знать: определение подграфа графа; определение цикла на графе; определение матрицы смежностей неографа

уметь: определять, является ли граф подграфом какого-либо другого графа; находить циклы на графе; строить матрицу смежностей неографа

	1-15-06
	Ориентированные графы
	знать: определение сильно связного орграфа; определение ориентированного графа; определение и простейшие свойства матрицы смежностей орграфа

уметь: определять, является ли орграф сильно связным; составлять ориентированные графы; строить матрицу смежностей орграфа и применять её простейшие свойства

	2-15-01
	Элементы алгебры логики высказываний
	знать: определения основных логических операций и их простейшие свойства; определения логического высказывания и значения пропозициональных связок; порядок выполнения операций над высказываниями

уметь: выполнять операции над высказываниями в правильном порядке; пользоваться определениями и свойствами логических операций; строить полные и сокращённые таблицы истинности пропозициональных форм; представлять высказывания логическими формулами

	2-15-02
	Операции над высказываниями
	знать: определения и свойства логических операций; выражение одних операций через другие; определение совершенной конъюнктивной нормальной формы; принципы построения СДНФ и СКНФ

уметь: строить таблицы истинности и применять свойства логических операций; приводить функцию к совершенной конъюнктивной нормальной форме; строить СДНФ и СКНФ по таблице истинности истинностной функции или формулы и восстанавливать таблицу истинности по СДНФ и СКНФ

	2-15-03
	Операции с множествами и их свойствами
	знать: определения основных операций над множествами; способы описания множеств и свойства включения; определение булеана

уметь: применять определения теоретико-множественных операций и использовать логическую символику; находить элементы множеств и их подмножества; пользоваться определением булеана; строить булеаны

	2-15-04
	Отношения между множествами
	знать: определения бинарного отношения и отношения эквивалентности; формы представления бинарных отношений

уметь: использовать определения бинарных отношений и отношения эквивалентности для исследования отношений; представлять бинарные отношения в разных формах

	2-15-05
	Декартово произведение множеств
	знать: определения декартового произведения и других операций над множествами; определения бинарного отношения и отношения эквивалентности; формы представления бинарных отношений

уметь: находить декартово произведение множеств; интерпретировать декартово произведение двух множеств; использовать определения бинарных отношений и отношения эквивалентности для исследования отношений; представлять бинарные отношения в разных формах

	2-15-06
	Отображение
	знать: определения образа и прообраза множества при отображении и композиции двух отображений; основные свойства образов и прообразов

уметь: находить образы и прообразы элементов и множеств

	2-15-07
	Элементы комбинаторики
	знать: комбинаторные правила сложения и умножения; определения операций над множествами; формулы для подсчёта числа основных комбинаторных объектов: размещений, сочетаний, разбиений

уметь: применять комбинаторные правила сложения и умножения к конкретным множествам; различать типы комбинаторных объектов и применять необходимые формулы для подсчёта числа объектов

	2-15-08
	Неориентированные графы
	знать: определение псевдографа; определение степени вершины графа; определение матрицы смежности неориентированного графа и её свойства

уметь: определять по виду графа, является ли он псевдографом; определять степень вершины графа; строить матрицу смежностей неографа

	2-15-09
	Ориентированные графы
	знать: определение матрицы смежности ориентированного графа; определение матрицы инцидентности ориентированного орграфа

уметь: выписывать матрицу смежности орграфа; определять матрицу инцидентности по орграфу

	3-15-01
	Элементы алгебры логики высказываний
	знать: определение логического высказывания и значения пропозициональных связок; определения логических операций – дизъюнкции, конъюнкции, импликации, эквиваленции и отрицания; свойства основных операций

уметь: представлять высказывания логическими формулами; выполнять операции над высказываниями в правильном порядке; пользоваться определениями и свойствами логических операций

	3-15-02
	Операции над высказываниями
	знать: определение логически эквивалентных форм; определение совершенной конъюнктивной нормальной формы; принципы построения СДНФ и СКНФ

уметь: приводить функцию к совершенной конъюнктивной нормальной форме; строить СДНФ и СКНФ по таблице истинности истинностной функции или формулы и восстанавливать таблицу истинности по СДНФ и СКНФ

	3-15-03
	Предикаты и кванторы
	знать: определения предикатов и кванторов

уметь: применять свойства кванторов и строить таблицы истинности предикатов и выражений с кванторами

	3-15-04
	Операции с множествами и их свойствами
	знать: определение булеана множества и формулу для подсчёта числа элементов булеана

уметь: оперировать с понятием булеана и использовать формулу числа элементов булеана

	3-15-05
	Отношения между множествами
	знать: определения бинарного отношения, отношения эквивалентности и класса эквивалентности

уметь: представлять бинарные отношения матрицами и графами, строить классы эквивалентности

	3-15-06
	Декартово произведение множеств
	знать: определения декартового произведения и других операций над множествами

уметь: находить декартово произведение множеств; использовать определения операций над множествами для подсчёта числа элементов множеств

	3-15-07
	Отображение
	знать: определения образа и прообраза множества при отображении и композиции двух отображений

уметь: применять определения образа, прообраза и композиции для конкретных отображений

	3-15-08
	Характеристические функции множеств
	знать: определение характеристической функции множества и её свойства

уметь: применять свойства характеристических функций множеств при решении задач

	3-15-09
	Элементы комбинаторики
	знать: правило умножения; формулы для подсчёта числа основных комбинаторных объектов: размещений, сочетаний, разбиений

уметь: применять правило умножения; различать типы комбинаторных объектов и применять необходимые формулы для подсчёта числа объектов

	3-15-10
	Производящие функции и их применение
	знать: определение и типы производящих функций для основных комбинаторных объектов 

уметь: применять производящие функции для решения комбинаторных задач

	3-15-11
	Рекуррентные уравнения и их решение
	знать: типы рекуррентных уравнений первого и второго порядков

уметь: составлять рекуррентные уравнения для комбинаторных задач; уметь решать линейные рекуррентные уравнения 1-го и 2-го порядков

	3-15-12
	Неориентированные графы
	знать: определение матрицы смежности графа; определение ацикличного графа

уметь: выписывать матрицу смежности графа; определять по внешнему виду графа, является ли он ацикличным

	3-15-13
	Ориентированные графы
	знать: определение матрицы смежности ориентированного графа; описание графов по Бержу и определение сильно связанного подграфа 

уметь: выписывать матрицу смежности орграфа; определять граф по матрице инцидентности; по описанию графа по Бержу представлять граф; находить сильно связанные подграфы

	3-15-14
	Алгоритмы теории графов
	знать: алгоритм Флойда определения кратчайших путей в графе; алгоритм построения минимального остовного дерева графа; алгоритм построения максимальных сильно связанных подграфов

уметь: реализовывать основные алгоритмы теории графов

	3-15-15
	Автоматы
	знать: определения конечного автомата и языка 

уметь: применять определение конечного автомата; выявлять принадлежность последовательностей символов алфавита к языку

	16. Численные методы

	2-16-01
	Приближенные числа и действия с ними
	знать: форму записи периодической бесконечной десятичной дроби в виде рациональной дроби; определения абсолютной и предельной абсолютной погрешностей

уметь: находить предельную абсолютную погрешность приближенного числа; записывать периодические бесконечные десятичные дроби в виде рациональных дробей

	2-16-02
	Интерполирование функций: интерполяционные полиномы Лагранжа
	знать: методы кусочно-линейной и полиномиальной интерполяции; определение интерполяционного многочлена Лагранжа

уметь: находить выражения кусочно-линейных и полиномиальных интерполирующих функций; составлять интерполяционный многочлен Лагранжа

	2-16-03
	Численное дифференцирование и интегрирование
	знать: определение дифференциала функции; метод интегрирования с использованием степенных рядов

уметь: применять дифференциал для приближенного вычисления значений функций; вычислять интегралы и оценивать погрешность с помощью рядов

	2-16-04
	Численные методы решения алгебраических уравнений и систем
	знать: методы отделения корней алгебраических уравнений; метод решения систем линейных алгебраических уравнений – метод итераций

уметь: отделять корни алгебраических уравнений; находить приближённые решения систем линейных алгебраических уравнений методом итераций

	2-16-05
	Численные методы решения трансцендентных уравнений
	знать: методы решения трансцендентных уравнений

уметь: применять методы решения трансцендентных уравнений

	2-16-06
	Численные методы решения дифференциальных уравнений и систем
	знать: геометрический смысл дифференциального уравнения  [image: image26.wmf])
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уметь: применять метод Эйлера для решения задачи Коши

	2-16-07
	Решение дифференциальных уравнений с помощью рядов
	знать: приближенные методы решения дифференциальных уравнений; метод степенных рядов решения задачи Коши для ДУ 1-го и 2-го порядков

уметь: использовать приближенные методы решения дифференциальных уравнений; применять метод степенных рядов для отыскания решения ДУ 1-го и 2-го порядков с известными начальными условиями

	3-16-01
	Приближенные числа и действия с ними
	знать: определения абсолютной и предельной абсолютной погрешностей числа

уметь: находить предельную абсолютную погрешность приближенного числа; находить предельные абсолютные погрешности результатов арифметических действий над приближёнными значениями

	3-16-02
	Интерполирование функций: интерполяционные полиномы Лагранжа
	знать: методы кусочно-линейной и полиномиальной интерполяции; метод оценивания погрешности кусочно-линейной интерполяции; определение интерполяционного многочлена Лагранжа; соотношение, используемое для оценки погрешности интерполяции полиномом Лагранжа

уметь: находить выражения кусочно-линейных и полиномиальных интерполирующих функций; оценивать погрешность интерполяции; составлять интерполяционный многочлен Лагранжа; оценивать погрешность при интерполяции с помощью полиномов Лагранжа

	3-16-03
	Интерполяционные полиномы Ньютона
	знать: определение разностей и разделённых разностей различных порядков; выражения интерполяционных полиномов Ньютона в случае произвольно расположенных и равноотстоящих узлов интерполяции

уметь: вычислять значения разностей и разделённых разностей; находить интерполяционные полиномы Ньютона для заданных функций в различных ситуациях

	3-16-04
	Метод наименьших квадратов
	знать: определение булеана множества и формулу для подсчёта числа элементов булеанаопределение меры близости между множеством точек и кривой линией (графиком функции); метод наименьших квадратов

уметь: определять значение меры близости для множества и кривой линии; аппроксимировать заданную функцию методом наименьших квадратов

	3-16-05
	Численное дифференцирование и интегрирование
	знать: приближенные методы вычисления определенных интегралов; формулы для вычисления значений производных в узлах интерполяции и погрешности этих значений, если функция интерполирована полиномом Лагранжа; метод Симпсона интегрирования функций; способ оценивания погрешности при использовании формулы Симпсона

уметь: использовать приближенные методы вычисления определенных интегралов; находить значения производной в узлах интерполяции и оценивать погрешности найденных значений; применять формулу Симпсона для вычисления интегралов и оценивать соответствующую погрешность

	3-16-06
	Сплайны
	знать: определение модуля непрерывности функции на отрезке; принципы построения квадратичных и кубических сплайнов

уметь: находить модуль непрерывности простейших функций; строить квадратичные и кубические сплайны с заданными свойствами

	3-16-07
	Численные методы решения алгебраических уравнений и систем
	знать: методы определения корней алгебраических уравнений; процедуру отыскания корня методом хорд и формулы для оценки погрешности этого метода; метод решения систем линейных алгебраических уравнений – итерационный метод Зейделя

уметь: отделять корни алгебраических уравнений; реализовывать метод хорд и выполнять оценку погрешности; находить приближённые решения систем линейных алгебраических уравнений методом Зейделя

	3-16-08
	Численные методы решения трансцендентных уравнений
	знать: методы решения трансцендентных уравнений; процедуру реализации метода Ньютона и формулы для оценки погрешности

уметь: применять методы решения трансцендентных уравнений; применять метод Ньютона, правильно выбирать начальное приближение и оценивать погрешность

	3-16-09
	Численные методы решения дифференциальных уравнений и систем
	знать: алгоритмы Эйлера и Рунге – Кутта решения задачи Коши для дифференциальных уравнений и систем; методы оценки погрешности

уметь: применять алгоритм Эйлера к решению задачи Коши для дифференциального уравнения и системы дифференциальных уравнений; применять правило Рунге – Ромберга; реализовывать алгоритм Рунге – Кутта

	3-16-10
	Решение дифференциальных уравнений с помощью рядов
	знать: метод степенных рядов решения задачи Коши для ДУ 1-го и 2-го порядков; формулу ряда Тейлора для произвольной функции

уметь: применять метод степенных рядов для отыскания решения ДУ 1-го и 2-го порядков с известными начальными условиями; применять ряд Тейлора для решения дифференциальных уравнений

	17. Экономико-математические методы

	1-17-01
	Линейное программирование: графическое задание области допустимых решений
	знать: методы решения задач линейного программирования

уметь: решать задачи линейного программирования графическим методом

	1-17-02
	Линейное программирование: аналитическое задание области допустимых решений
	знать: методы решения задач линейного программирования

уметь: решать задачи линейного программирования аналитическим методом

	1-17-03
	Транспортная задача
	знать: определение закрытой транспортной задачи; определение открытой транспортной задачи

	1-17-04
	Теория игр: матричные игры
	знать: определение нижней цены матричной игры; определение верхней цены матричной игры

уметь: находить нижнюю цену матричной игры; находить верхнюю цену матричной игры

	1-17-05
	Теория игр: игры с природой
	знать: определение оптимальной байесовской стратегии относительно выигрышей

уметь: находить оптимальную байесовскую стратегию игрока; находить средний выигрыш игрока по критерию Байеса

	1-17-06
	Сетевое планирование и управление
	знать: определение полного пути; определение критического пути

уметь: выделять критический путь

	2-17-01
	Линейное программирование: графическое задание области допустимых решений
	знать: методы решения задач линейного программирования

уметь: решать задачи линейного программирования графическим методом

	2-17-02
	Линейное программирование: аналитическое задание области допустимых решений
	знать: методы решения задач линейного программирования

уметь: решать задачи линейного программирования аналитическим методом

	2-17-03
	Транспортная задача
	знать: определение закрытой транспортной задачи дифференциального уравнения; метод потенциалов решения транспортной задачи

уметь: применять метод потенциалов

	2-17-04
	Теория игр: матричные игры
	знать: определение нижней цены матричной игры; определение верхней цены матричной игры

уметь: находить нижнюю цену матричной игры; находить верхнюю цену матричной игры

	2-17-05
	Теория игр: игры с природой
	знать: определение оптимальной байесовской стратегии относительно выигрышей

уметь: находить оптимальную байесовскую стратегию игрока; находить средний выигрыш игрока по критерию Байеса

	2-17-06
	Сетевое планирование и управление
	знать: определение полного пути; определение критического пути; определение критической работы

уметь: выделять критический путь

	18. Экономико-математические модели

	1-18-01
	Функции полезности
	знать: аксиомы рационального поведения потребителя; определение предельной полезности блага

уметь: вычислять оптимальный набор благ потребителя; вычислять предельную полезность блага

	1-18-02
	Кривые безразличия
	знать: определение кривой безразличия; определение предельной нормы замены

уметь: вычислять предельную норму замены

	1-18-03
	Производственные функции
	знать: определение мультипликативной производственной функции; определение среднего продукта труда

уметь: выделять неоклассические мультипликативные производственные функции; вычислять средний продукт

	1-18-04
	Коэффициенты эластичности
	знать: определение коэффициента эластичности

уметь: вычислять коэффициент эластичности по капиталу

	1-18-05
	Функции спроса и предложения
	знать: определение равновесной цены спроса-предложения; определение положения равновесия, свойства функции предложения

уметь: вычислять равновесную цену спроса-предложения; находить функцию предложения

	1-18-06
	Статистическая модель межотраслевого баланса
	знать: определение матрицы коэффициентов прямых затрат

уметь: проверять условия продуктивности модели Леонтьева

	2-18-01
	Функции полезности
	знать: аксиомы рационального поведения потребителя; определение предельной полезности блага

уметь: вычислять максимальную полезность потребления; вычислять предельную полезность блага

	2-18-02
	Кривые безразличия
	знать: определение кривой безразличия; определение предельной нормы замены

уметь: вычислять предельную норму замены

	2-18-03
	Производственные функции
	знать: определение мультипликативной производственной функции; определение предельного продукта труда

уметь: выделять неоклассические мультипликативные производственные функции; вычислять предельный продукт

	2-18-04
	Коэффициенты эластичности
	знать: определение коэффициента эластичности

уметь: вычислять коэффициент эластичности по труду; вычислять коэффициент эластичности

	2-18-05
	Функции спроса и предложения
	знать: определение равновесной цены спроса-предложения; определение положения равновесия

уметь: вычислять равновесный объем спроса-предложения; находить равновесную цену спроса-предложения

	2-18-06
	Статистическая модель межотраслевого баланса
	знать: определение матрицы коэффициентов полных затрат; определение матрицы коэффициентов прямых затрат

уметь: вычислять матрицу коэффициентов прямых затрат
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