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Программу дисциплины разработал(а)(и) доцент, д.н. (доцент) Сосов Е.Н. Кафедра геометрии

отделение математики , Evgenii.Sosov@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

Целями освоения дисциплины "Геометрия Лобачевского и специальная теория

относительности" являются:

1) фундаментальная подготовка в геометрии Лобачевского;

2) знакомство со специальной теорией относительности.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " М1.В.2 Общенаучный" основной

образовательной программы 010100.68 Математика и относится к вариативной части.

Осваивается на 1 курсе, 1 семестр.

Дисциплина "Геометрия Лобачевского и специальная теория относительности" входит в цикл

профессиональных дисциплин в базовой части.

Для ее успешного изучения необходимы знания и умения, приобретенные в результате

освоения предшествующих дисциплин: математический анализ, дифференциальная

геометрия и топология.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-14

(общекультурные

компетенции)

способность к овладению базовыми знаниями в области

информатики и современных информационных технологий,

программными средствами и навыками работы в

компьютерных сетях, использованию баз данных и ресурсов

Интернет

ОК-5

(общекультурные

компетенции)

Способность использовать на практике навыки и умения в

организации научно-исследовательских и

научно-производственных работ, в управлении коллективом,

влиять на формирование целей команды, воздействовать

на ее социально-психологический климат в нужном для

достижения целей направлении, оценивать качество

результатов деятельности

ПК-2

(профессиональные

компетенции)

Способность использовать в познавательной и

профессиональной деятельности базовые знания в области

основ информатики и элементы естественнонаучного и

математического знания

ПК-3

(профессиональные

компетенции)

Способность самостоятельно приобретать и использовать в

практической деятельности новые знания и умения, в том

числе в новых областях знаний, непосредственно не

связанных со сферой деятельности, расширять и углублять

свое научное мировоззрение

ПК-4

(профессиональные

компетенции)

Способность использовать знания правовых и этических

норм при оценке своей профессиональной деятельности,

при разработке и осуществлении социально значимых

проектов
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Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-5

(профессиональные

компетенции)

Способность применять современные методы и методики

исследования

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 основные понятия, и свойства математических объектов в этой области, формулировки

утверждений, методы их доказательства, возможные сферы их приложений. 

 2. должен уметь: 

 решать задачи в геометрии Лобачевского. 

 3. должен владеть: 

 математическим аппаратом в геометрии Лобачевского. 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 Студент должен знать основные понятия и свойства математических объектов в геометрии

Лобачевского, формулировки утверждений, 

методы их доказательства, возможные сферы их приложений. 

 

Должен уметь решать основные задачи и владеть 

математическим аппаратом в геометрии Лобачевского. 

 

 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет зачетных(ые) единиц(ы) 72 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины зачет в 1 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Геометрия

пространства

Лобачевского.

Определение

пространства

Лобачевского.
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Метрика пространства Лобачевского в модели Бельтрами-Клейна.

1 1-2 2 2 0  
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

2.

Тема 2. Движения

пространства

Лобачевского.

Элементарная

геометрия в модели

Бельтрами-Клейна

плоскости

Лобачевского.

Параллельные и

расходящиеся прямые.

Величина угла. Угол

параллельности.

Дефект и избыток

треугольника. Теорема

Пифагора. Формула

Лобачевского.

Теоремы синусов,

косинусов и

двойственная теорема

косинусов. Длины

средней ли-нии и

медианы, точка

пересечения медиан в

треугольнике.

1 3-4 2 2 0  

3.

Тема 3. Модели

Пуанкаре

пространства

Лобачевского на

сфере

псевдоевклидова

пространства индекса

1 и в открытом шаре

евклидова

пространства. Модель

Пуанкаре

пространства

Лобачевского в

открытом

полупространстве

евклидова

пространства.

1 5-6 2 2 0

контрольная

работа
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

4.

Тема 4. Римановы

метрики в

рассмотренных

моделях пространства

Лобачевского.

Координаты

Лобачевского,

Бельтрами,

Вейерштрасса и

полярные координаты

в плоскости

Лобачевского. Длины

дуги и окружности.

Элемент площади в

координатах

Бельтрами. Площадь

круга. Гиперплоскость

в пространстве

Лобачевского.

Расстояние от точки

до гиперплоскости.

1 7-8 1 2 0  

5.

Тема 5. Ортогональная

проекция точки на

гиперплоскость.

Величина угла между

ориентированными

гиперплокостями.

Критерий

ортогональности

гиперплоскостей.

Окружность, орицикл

и эквидистанта.

Эллиптический,

гиперболический и

параболический пучки

прямых.

1 9-11 1 4 0  
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

6.

Тема 6. Приложения

геометрии

Лобачевского.

Пространство

Минковского.

Преобразо-вания

Лоренца. Геометрия

пространства

скоростей частиц в

специальной теории

относительности

является геометрией

Лобачевского.

Аберрация света

звезд и угол

параллельности.

4-векторы импульса и

ускорения

релятивистской

частицы.

1 12-15 2 4 0  

7.

Тема 7. Законы

сохранения энергии и

импульса в

релятивистской

механике и геометрия

Лобачевского. Упругие

рассеяния

релятивистских

частиц. Формула

Комптона. Эффект

Доплера. Распад

нейтрального пиона и

геометрия

Лобачевского.

1 16-18 2 2 0

контрольная

работа

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

1 0 0 0

зачет

 

  Итого     12 18 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Геометрия пространства Лобачевского. Определение пространства

Лобачевского. Метрика пространства Лобачевского в модели Бельтрами-Клейна. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Геометрия пространства Лобачевского. Определение пространства Лобачевского. Прямая,

луч, отрезок. Метрика пространства Лобачевского в модели Бельтрами-Клейна в двух формах.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Метрика пространства Лобачевского в трех формах. Случай шара, радиус которого отличен от

единицы.

Тема 2. Движения пространства Лобачевского. Элементарная геометрия в модели

Бельтрами-Клейна плоскости Лобачевского. Параллельные и расходящиеся прямые.

Величина угла. Угол параллельности. Дефект и избыток треугольника. Теорема

Пифагора. Формула Лобачевского. Теоремы синусов, косинусов и двойственная

теорема косинусов. Длины средней ли-нии и медианы, точка пересечения медиан в

треугольнике. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Движения пространства Лобачевского. Общий вид движения в модели Бельтрами-Клейна.

Параллельный перенос. Элементарная геометрия в модели Бельтрами-Клейна плоскости

Лобачевского. Параллельные и расходящиеся прямые. Величина угла. Угол параллельности.

Дефект и избыток треугольника. Теорема Пифагора. Формула Лобачевского. Теоремы

синусов, косинусов и двойственная теорема косинусов. Длины средней линии и медианы,

точка пересечения медиан в треугольнике.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Движения пространства Лобачевского. Параллельный перенос. Применение теоремы

Пифагора, формулы Лобачевского, теорем синусов, косинусов и двойственной теорем

косинусов.

Тема 3. Модели Пуанкаре пространства Лобачевского на сфере псевдоевклидова

пространства индекса 1 и в открытом шаре евклидова пространства. Модель Пуанкаре

пространства Лобачевского в открытом полупространстве евклидова пространства. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Модели Пуанкаре пространства Лобачевского на сфере псевдоевклидова пространства

индекса 1 и в открытом шаре евклидова пространства. Модель Пуанкаре пространства

Лобачевского в открытом полупространстве евклидова пространства. Изометричность этих

моделей и явные формулы изометрий.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Модели пространства Лобачевского и использование их изометричности в задачах.

Различные способы построения изометрий.

Тема 4. Римановы метрики в рассмотренных моделях пространства Лобачевского.

Координаты Лобачевского, Бельтрами, Вейерштрасса и полярные координаты в

плоскости Лобачевского. Длины дуги и окружности. Элемент площади в координатах

Бельтрами. Площадь круга. Гиперплоскость в пространстве Лобачевского. Расстояние

от точки до гиперплоскости. 

лекционное занятие (1 часа(ов)):
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Римановы метрики в моделях Пуанкаре и в модели Бельтрами-Клейна пространства

Лобачевского. Координаты Лобачевского, Бельтрами, Вейерштрасса и полярные координаты

в плоскости Лобачевского. Длины дуги и окружности. Элемент площади в координатах

Бельтрами. Площадь круга. Гиперплоскость в пространстве Лобачевского. Расстояние от

точки до гиперплоскости. Явные формулы.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Гиперплоскость в пространстве Лобачевского. Нахождение расстояния от точки до

гиперплоскости. Получение длины окружности и площади круга в различных моделях.

Тема 5. Ортогональная проекция точки на гиперплоскость. Величина угла между

ориентированными гиперплокостями. Критерий ортогональности гиперплоскостей.

Окружность, орицикл и эквидистанта. Эллиптический, гиперболический и

параболический пучки прямых. 

лекционное занятие (1 часа(ов)):

Явная формула ортогональной проекции точки на гиперплоскость. Формула для величины

угла между ориентированными гиперплокостями. Критерий ортогональности гиперплоскостей.

Окружность, орицикл и эквидистанта, их определения и уравнения. Эллиптический,

гиперболический и параболический пучки прямых.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Нахождение ортогональной проекции точки на гиперплоскость и величина угла между

ориентированными гиперплокостями. Приведение уравнений окружности, орицикла и

эквидистанты к каноническим видам.

Тема 6. Приложения геометрии Лобачевского. Пространство Минковского.

Преобразо-вания Лоренца. Геометрия пространства скоростей частиц в специальной

теории относительности является геометрией Лобачевского. Аберрация света звезд и

угол параллельности. 4-векторы импульса и ускорения релятивистской частицы. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Приложения геометрии Лобачевского. Пространство Минковского. Преобразования Лоренца.

Доказательство того, что геометрия пространства скоростей частиц в специальной теории

относительности является геометрией Лобачевского. Аберрация света звезд и угол

параллельности. 4-векторы импульса и ускорения релятивистской частицы. Закон

преобразования их компонент.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Пространство Минковского. Вывод преобразования Лоренца в общем случае и применение

этого преобразования. Нахождение компонент 4-векторов импульса и ускорения

релятивистской частицы.

Тема 7. Законы сохранения энергии и импульса в релятивистской механике и геометрия

Лобачевского. Упругие рассеяния релятивистских частиц. Формула Комптона. Эффект

Доплера. Распад нейтрального пиона и геометрия Лобачевского. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Законы сохранения сохранения энергии и импульса в релятивистской механике и геометрия

Лобачевского. Упругие рассеяния релятивистских частиц. Угол рассеяния. Вывод формулы

Комптона. Эффект Доплера и его применение. Распад нейтрального пиона и геометрия

Лобачевского.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Применение формулы Доплера для вычисления скорости разбегания галактик и для

теоретического описания распада нейтрального пиона на два гамма-кванта.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. Геометрия

пространства

Лобачевского.

Определение

пространства

Лобачевского.

Метрика пространства

Лобачевского в модели

Бельтрами-Клейна.

1 1-2 Решение задач 6 Опрос

2.

Тема 2. Движения

пространства

Лобачевского.

Элементарная

геометрия в модели

Бельтрами-Клейна

плоскости

Лобачевского.

Параллельные и

расходящиеся прямые.

Величина угла. Угол

параллельности.

Дефект и избыток

треугольника. Теорема

Пифагора. Формула

Лобачевского.

Теоремы синусов,

косинусов и

двойственная теорема

косинусов. Длины

средней ли-нии и

медианы, точка

пересечения медиан в

треугольнике.

1 3-4 Решение задач 4 Опрос

3.

Тема 3. Модели

Пуанкаре

пространства

Лобачевского на

сфере

псевдоевклидова

пространства индекса

1 и в открытом шаре

евклидова

пространства. Модель

Пуанкаре

пространства

Лобачевского в

открытом

полупространстве

евклидова

пространства.

1 5-6

подготовка к

контрольной

работе

6

контрольная

работа
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

4.

Тема 4. Римановы

метрики в

рассмотренных

моделях пространства

Лобачевского.

Координаты

Лобачевского,

Бельтрами,

Вейерштрасса и

полярные координаты

в плоскости

Лобачевского. Длины

дуги и окружности.

Элемент площади в

координатах

Бельтрами. Площадь

круга. Гиперплоскость

в пространстве

Лобачевского.

Расстояние от точки

до гиперплоскости.

1 7-8 Решение задач 4 Опрос

5.

Тема 5. Ортогональная

проекция точки на

гиперплоскость.

Величина угла между

ориентированными

гиперплокостями.

Критерий

ортогональности

гиперплоскостей.

Окружность, орицикл

и эквидистанта.

Эллиптический,

гиперболический и

параболический пучки

прямых.

1 9-11 Решение задач 6 Опрос
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

6.

Тема 6. Приложения

геометрии

Лобачевского.

Пространство

Минковского.

Преобразо-вания

Лоренца. Геометрия

пространства

скоростей частиц в

специальной теории

относительности

является геометрией

Лобачевского.

Аберрация света

звезд и угол

параллельности.

4-векторы импульса и

ускорения

релятивистской

частицы.

1 12-15 Решение задач 8 Опрос

7.

Тема 7. Законы

сохранения энергии и

импульса в

релятивистской

механике и геометрия

Лобачевского. Упругие

рассеяния

релятивистских

частиц. Формула

Комптона. Эффект

Доплера. Распад

нейтрального пиона и

геометрия

Лобачевского.

1 16-18

подготовка к

контрольной

работе

8

контрольная

работа

  Итого       42  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Активные и интерактивные формы проведения занятий.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Геометрия пространства Лобачевского. Определение пространства

Лобачевского. Метрика пространства Лобачевского в модели Бельтрами-Клейна. 

Опрос, примерные вопросы:

Проверка решения задач на нахождение расстояний между точками в модели

Бельтрами-Клейна. Метрика пространства Лобачевского в трех формах. Случай шара, радиус

которого отличен от единицы.
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Тема 2. Движения пространства Лобачевского. Элементарная геометрия в модели

Бельтрами-Клейна плоскости Лобачевского. Параллельные и расходящиеся прямые.

Величина угла. Угол параллельности. Дефект и избыток треугольника. Теорема

Пифагора. Формула Лобачевского. Теоремы синусов, косинусов и двойственная теорема

косинусов. Длины средней ли-нии и медианы, точка пересечения медиан в

треугольнике. 

Опрос, примерные вопросы:

Проверка решения задач на движения пространства Лобачевского. Параллельный перенос.

Применение теоремы Пифагора, формулы Лобачевского, теорем синусов, косинусов и

двойственной теорем косинусов.

Тема 3. Модели Пуанкаре пространства Лобачевского на сфере псевдоевклидова

пространства индекса 1 и в открытом шаре евклидова пространства. Модель Пуанкаре

пространства Лобачевского в открытом полупространстве евклидова пространства. 

контрольная работа , примерные вопросы:

Модели пространства Лобачевского и использование их изометричности в задачах. Различные

способы построения изометрий. Проверка контрольной работы.

Тема 4. Римановы метрики в рассмотренных моделях пространства Лобачевского.

Координаты Лобачевского, Бельтрами, Вейерштрасса и полярные координаты в

плоскости Лобачевского. Длины дуги и окружности. Элемент площади в координатах

Бельтрами. Площадь круга. Гиперплоскость в пространстве Лобачевского. Расстояние от

точки до гиперплоскости. 

Опрос, примерные вопросы:

Проверка решения задач. Гиперплоскость в пространстве Лобачевского. Нахождение

расстояния от точки до гиперплоскости. Получение длины окружности и площади круга в

различных моделях.

Тема 5. Ортогональная проекция точки на гиперплоскость. Величина угла между

ориентированными гиперплокостями. Критерий ортогональности гиперплоскостей.

Окружность, орицикл и эквидистанта. Эллиптический, гиперболический и

параболический пучки прямых. 

Опрос, примерные вопросы:

Проверка решения задач на нахождение ортогональной проекции точки на гиперплоскость и

величина угла между ориентированными гиперплокостями. Приведение уравнений окружности,

орицикла и эквидистанты к каноническим видам.

Тема 6. Приложения геометрии Лобачевского. Пространство Минковского.

Преобразо-вания Лоренца. Геометрия пространства скоростей частиц в специальной

теории относительности является геометрией Лобачевского. Аберрация света звезд и

угол параллельности. 4-векторы импульса и ускорения релятивистской частицы. 

Опрос, примерные вопросы:

Проверка решения задач Пространство Минковского. Вывод преобразования Лоренца в общем

случае и применение этого преобразования. Нахождение компонент 4-векторов импульса и

ускорения релятивистской частицы.

Тема 7. Законы сохранения энергии и импульса в релятивистской механике и геометрия

Лобачевского. Упругие рассеяния релятивистских частиц. Формула Комптона. Эффект

Доплера. Распад нейтрального пиона и геометрия Лобачевского. 

контрольная работа , примерные вопросы:

Применение формулы Доплера для вычисления скорости разбегания галактик и для

теоретического описания распада нейтрального пиона на два гамма-кванта. Проверка

контрольной работы

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету:

Приложение 1. Примерные вопросы к зачету.

1. Геометрия пространства Лобачевского. Определение пространства Лобачевского.
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Метрика пространства Лобачевского в модели Бельтрами-Клейна.

2. Движения пространства Лобачевского. Элементарная геометрия в модели

Бельтрами-Клейна плоскости Лобачевского.

Параллельные и расходящиеся прямые. Величина угла. Угол параллельности. Дефект и

избыток треугольника.

Теорема Пифагора. Формула Лобачевского. Теоремы синусов, косинусов и двойственная

теорема косинусов. Длины средней ли-нии и медианы,

точка пересечения медиан в треугольнике.

3. Модели Пуанкаре пространства Лобачевского на сфере псевдоевклидова пространства

индекса 1 и в открытом шаре евклидова пространства.

Модель Пуанкаре пространства Лобачевского в открытом полупространстве евклидова

пространства.

4. Римановы метрики в рассмотренных моделях пространства Лобачевского. Координаты

Лобачевского, Бельтрами,

Вейерштрасса и полярные координаты в плоскости Лобачевского. Длины дуги и окружности.

Элемент площади в координатах Бельтрами. Площадь круга. Гиперплоскость в пространстве

Лобачевского.

Расстояние от точки до гиперплоскости.

5. Ортогональная проекция точки на гиперплоскость. Величина угла между

ориентированными гиперплокостями.

Критерий ортогональности гиперплоскостей. Окружность, орицикл и эквидистанта.

Эллиптический, гиперболический и параболический пучки прямых.

6. Приложения геометрии Лобачевского. Пространство Минковского. Преобразования

Лоренца.

Геометрия пространства скоростей частиц в специальной теории относительности является

геометрией Лобачевского.

Аберрация света звезд и угол параллельности. 4-векторы импуль-са и ускорения

релятивистской частицы.

7. Законы сохранения энергии и импульса в релятивистской механике и геометрия

Лобачевского.

Упругие рассеяния релятивистских частиц. Формула Комптона. Эффект Доплера.

Распад нейтрального пиона и геометрия Лобачевского.
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 7.3. Интернет-ресурсы: 

Геометрия Лобачевского - http://www.myshared.ru/slide/731528/

Геометрия Лобачевского и специальная теория относительности 1. -

http://kpfu.ru/docs/F17092856/SosovGeomLob1.pdf

Геометрия Лобачевского и специальная теория относительности 2. -

http://kpfu.ru/docs/F1055635910/SosovGeomLob2.pdf

Лекция доцента кафедры общей физики Чувашского государственного университета Г.М.

Сорокин - http://www.myshared.ru/slide/206008/

Неевклидова геометрия - http://www.myshared.ru/slide/97480/

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Геометрия Лобачевского и специальная теория относительности"

предполагает использование следующего материально-технического обеспечения:

 

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе " БиблиоРоссика", доступ к которой предоставлен

студентам. В ЭБС " БиблиоРоссика " представлены коллекции актуальной научной и учебной

литературы по гуманитарным наукам, включающие в себя публикации ведущих российских

издательств гуманитарной литературы, издания на английском языке ведущих американских и

европейских издательств, а также редкие и малотиражные издания российских региональных

вузов. ЭБС "БиблиоРоссика" обеспечивает широкий законный доступ к необходимым для

образовательного процесса изданиям с использованием инновационных технологий и

соответствует всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов

высшего профессионального образования (ФГОС ВПО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен

студентам. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя электронные версии книг издательства

"Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные версии

периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным

периодическим изданиям по максимальному количеству профильных направлений с

соблюдением всех авторских и смежных прав.

Учебные аудитории для проведения лекционных и семинарских занятий.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 010100.68 "Математика" и магистерской программе Алгебра .
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(доцент) Сосов Е.Н. 
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