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Распределение часов дисциплины по семестрам  

Семестр 
(<Курс>.<Семестр на курсе>) 

7 (4.1) 
Итого 

 

Недель 15 4/6  
Вид занятий УП РП УП РП  

Лекции 18 18 18 18  
Практические 18 18 18 18  
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Итого ауд. 36 36 36 36  
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Сам. работа 26,1 26,1 26,1 26,1  
Часы на контроль 8,85 8,85 8,85 8,85  
Итого 72 72 72 72    
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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

1.1 Цели: научное обоснование понятий, изученных ранее в университетском курсе, применение их в процессе 
решения различных задач; изучение истории развития теории квазиконформных отображений.  

1.2 Задачи: - развитие общей математической культуры;  
- теоретическое обоснование основных понятий данного курса;  
- совершенствование навыков математического и логического мышления.  
- понимание постановок исследовательских задач в этих областях и осуществление эффективного поиска 
информации, необходимого для самостоятельной научно-исследовательской работы,  
- овладение современным аппаратом квазиконформного анализа для дальнейшего использования в других 
областях математического знания и дисциплинах естественнонаучного содержания.  

            
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП 

Цикл (раздел) ООП: Б1.В.ДВ.07 

2.1 Требования к предварительной подготовке обучающегося: 

2.1.1 Комплексный анализ 

2.1.2 Математический анализ 

2.2 Дисциплины и практики, для которых освоение данной дисциплины (модуля) необходимо как 

предшествующее: 

2.2.1 Выполнение и защита выпускной квалификационной работы 

2.2.2 Геометрия многообразий 

            
3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

(МОДУЛЯ) 

ПК-1: Способен организовать учебную деятельность в конкретной предметной области (математика, информатика) 

ИД-4.ПК-1: Владеет методами решения задач элементарной математики соответствующей ступени образования, задач 

олимпиад, проводит различия между точным и (или) приближенным математическим доказательством 

Владеть методами доказательства теорем, составлять план доказательства и доказывать утверждение с использованием этого 

плана 

ПК-3: способен математически корректно ставить естественнонаучные задачи, знает постановки классических задач 

математики 

ИД-1.ПК-3: Владеет способностью к определению общих форм и закономерностей отдельной предметной области 

Знать основные определения и формулировки теорем, относящиеся к области квазиконформных отображений. 

ИД-2.ПК-3: Умеет строго доказать утверждение, сформулировать результат, увидеть следствия полученного 

результата 

Уметь доказывать утверждения и теоремы в области квазиконформных отображений. 

ИД-3.ПК-3: Умеет публично представлять собственные и известные научные результаты 

Владеть способностью составить презентацию, представить результаты с использованием доски и презентации.  

            

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

Код 

занятия 
Наименование разделов и тем /вид 

занятия/ 
Семестр / 

Курс 
Часов Компетен- 

ции 
Литература Инте 

ракт. 
Примечание 

 Раздел 1. Отклонения линейного 

преобразования и их вычисление 
      

1.1 1. Главные растяжения и отклонения 

линейного 
преобразования 
Свойства отклонений 
2. Оценки для отклонений 
Полумультипликативность 

отклонений 
/Лек/ 

7 4 ИД-1.ПК-3 

ИД-2.ПК-3 
ИД-3.ПК-3 

ИД-4.ПК-1 

Л1.1Л2.1 Л2.2 2  
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1.2 1. Вычисления отклонений в плоскости 
2. Вычисления отклонений в 

пространстве 
/Пр/ 

7 4 ИД-1.ПК-3 

ИД-2.ПК-3 

ИД-3.ПК-3 
ИД-4.ПК-1 

Л1.1Л2.1 Л2.2 0  

1.3 1. Главные растяжения и отклонения 
линейного 
преобразования 
Свойства отклонений 
2. Оценки для отклонений 
Полумультипликативность отклонений 
/Ср/ 

7 5 ИД-1.ПК-3 
ИД-2.ПК-3 

ИД-3.ПК-3 
ИД-4.ПК-1 

Л1.1Л2.1 Л2.2 0  

 Раздел 2. Коэффициенты 

квазиконформности 

диффеоморфизмов 

      

2.1 1.Определение коэффициентов 

квазиконформности 
2. Примеры квазиконформных 

отображений на 
плоскости 
/Лек/ 

7 4 ИД-1.ПК-3 

ИД-2.ПК-3 
ИД-3.ПК-3 

ИД-4.ПК-1 

Л1.1Л2.1 Л2.2 2  

2.2 1. Свойства коэффициента 
квазиконформности 
Вычисление коэффициентов 
квазиконформности отображений на 
плоскости 
2. Вычисление коэффициентов 

квазиконформности отображений в 
пространстве 
/Пр/ 

7 4 ИД-1.ПК-3 
ИД-2.ПК-3 

ИД-3.ПК-3 
ИД-4.ПК-1 

Л1.1Л2.1 Л2.2 0  

2.3 1.Определение коэффициентов 
квазиконформности 
2. Примеры квазиконформных 
отображений на 
плоскости 
/Ср/ 

7 5 ИД-1.ПК-3 
ИД-2.ПК-3 

ИД-3.ПК-3 
ИД-4.ПК-1 

Л1.1Л2.1 Л2.2 0  

 Раздел 3. Аналитическое и 

метрическое определения 

квазиконформности 

      

3.1 1. Стереографическая проекция. 
Мёбиусово преобразование 
2. Задача Альфорса-Берлинга 
Расширение класса квазиконформных 

отображений 
/Лек/ 

7 4 ИД-1.ПК-3 
ИД-2.ПК-3 

ИД-3.ПК-3 
ИД-4.ПК-1 

Л1.1Л2.1 Л2.2 2  

3.2 Мёбиусово преобразование /Пр/ 7 4 ИД-1.ПК-3 

ИД-2.ПК-3 
ИД-3.ПК-3 

ИД-4.ПК-1 

Л1.1Л2.1 Л2.2 2  

3.3 1. Стереографическая проекция. 

Мёбиусово преобразование 
2. Задача Альфорса-Берлинга 
Расширение класса квазиконформных 

отображений 
/Ср/ 

7 6,1 ИД-1.ПК-3 

ИД-2.ПК-3 
ИД-3.ПК-3 

ИД-4.ПК-1 

Л1.1Л2.1 Л2.2 0  

 Раздел 4. Геометрическое определение 

квазиконформности 
      

4.1 1. Емкости и модули конденсаторов 
Квазиинвариантность емкости 

конденсатора 
2. Вычисление емкостей конденсаторов 
Свойства eмкостей 
/Лек/ 

7 4 ИД-1.ПК-3 
ИД-2.ПК-3 

ИД-3.ПК-3 
ИД-4.ПК-1 

Л1.1Л2.1 Л2.2 0  
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4.2 Вычисление емкостей конденсаторов 

/Пр/ 
7 2 ИД-1.ПК-3 

ИД-2.ПК-3 

ИД-3.ПК-3 
ИД-4.ПК-1 

Л1.1Л2.1 Л2.2 2  

4.3 1. Емкости и модули конденсаторов 
Квазиинвариантность емкости 

конденсатора 
2. Вычисление емкостей конденсаторов 
Свойства eмкостей 
/Ср/ 

7 5 ИД-1.ПК-3 
ИД-2.ПК-3 

ИД-3.ПК-3 
ИД-4.ПК-1 

Л1.1Л2.1 Л2.2 0  

 Раздел 5. Нижние оценки для емкости 

кольцевых конденсаторов 
      

5.1 1. Симметризация конденсаторов 
(упрощенная схема) 
Лемма Вяйсяля 
Функция Тейхмюллера 
Принцип симметрии 
/Лек/ 

7 2 ИД-1.ПК-3 
ИД-2.ПК-3 

ИД-3.ПК-3 
ИД-4.ПК-1 

Л1.1Л2.1 Л2.2 0  

5.2 1. Лемма Вяйсяля 
2. Принцип симметрии 
/Пр/ 

7 4 ИД-1.ПК-3 
ИД-2.ПК-3 

ИД-3.ПК-3 
ИД-4.ПК-1 

Л1.1Л2.1 Л2.2 2  

5.3 1. Симметризация конденсаторов 
(упрощенная схема) 
Лемма Вяйсяля 
Функция Тейхмюллера 
Принцип симметрии 
/Ср/ 

7 5 ИД-1.ПК-3 
ИД-2.ПК-3 

ИД-3.ПК-3 
ИД-4.ПК-1 

Л1.1Л2.1 Л2.2 0  

 Раздел 6. Консультации       
6.1 Консультация по дисциплине /Kонс/ 7 0,9 ИД-1.ПК-3 

ИД-2.ПК-3 

ИД-3.ПК-3 

ИД-4.ПК-1 

Л1.1Л2.1 Л2.2 0  

 Раздел 7. Промежуточная аттестация 

(зачёт) 
      

7.1 Подготовка к зачёту /Зачёт/ 7 8,85 ИД-1.ПК-3 
ИД-2.ПК-3 

ИД-3.ПК-3 
ИД-4.ПК-1 

Л1.1Л2.1 Л2.2 0  

7.2 Контактная работа /KСРАтт/ 7 0,15 ИД-1.ПК-3 
ИД-2.ПК-3 

ИД-3.ПК-3 
ИД-4.ПК-1 

Л1.1Л2.1 Л2.2 0  

          
5. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

5.1. Пояснительная записка 

1. Назначение фонда оценочных средств. Оценочные средства предназначены для контроля и оценки образовательных 
достижений обучающихся, освоивших программу дисциплины Квазиконформные отображения и их обобщения. 
2. Фонд оценочных средств включает контрольные материалы для проведения текущего контроля в форме вопросов к 
экзамену, тестов, коллоквиумов, индивидуальных заданий и контрольных работ. 

5.2. Оценочные средства для текущего контроля 

Оценочные средства для текущего контроля приведены в Приложении №1. 

5.3. Темы письменных работ (эссе, рефераты, курсовые работы и др.) 

Темы письменных работ по данному предмету не предусмотрены. 

5.4. Оценочные средства для промежуточной аттестации 

Перечень вопросов к зачету 
 
1. Главные растяжения отклонения линейного преобразования. 
Алгоритм вычисления главных растяжений. Отклонения линейного преобразования. Элементарные свойства 

отклонений. 
2. Отклонения линейного преобразования. Вычисление отклонений линейного преобразования плоскости. 
3. Отклонения линейного преобразования в Rn. Оценки для отклонений. 
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4. Отклонения линейного преобразования в Rn.Оценки для отклонений. Полумультипликативность отклонений. 
5. Коэффициенты квазиконформности диффеоморфизмов в Rn. Понятие 
квазиконформного отображения. Свойства коэффициентов квазиконформности. 
6. Доказать, что на плоскости понятие 1-квазиконформного отображения и конформного преобразования совпадают. 
7. Инверсия относительно сферы в Rn. Вычисление коэффициентов  квазиконформности преобразования инверсии. 
8. Вычисление коэффициентов 
квазиконформности преобразования закручивания 
двугранного клина в R3 вокруг его ребра. 
9. Радиальное отображение единичного шара в R3. Вычисление коэффициентов 
квазиконформности преобразования растяжения. 
10. Стереографическая проекция пространства Rn. Определение мебиусова пространства Rn, понятие обощенной 

сферы и инверсии относительно обобщенной сферы. Геометрические свойства инверсии. 
11. Мёбиусово преобразование пространства Rn, 
свойства. Примеры. 
12. Мёбиусово преобразование пространства Rn 
Конформные и антиконформные преобразования областей пространства $Rn$ (случай n=2 и случай n>2). Теорема 

Лиувилля. 
13. Задача Альфорса-Берлинга и ее решение. Понятие квазисимметрической функции. 
14. Метрическое определение квазиконформного отображения, его геометрический смысл. Показать, что 

квазиконформный диффеоморфизм является квазиконформным в смысле метрического определение 
квазиконформного отображения. 
15. Абсолютно непрерывная вещественная функция одной переменной. 
Абсолютно непрерывная вектор-функция на интервале вещественной прямой, ее свойства. 
16. Абсолютно непрерывная вещественная функция одной переменной. 
Абсолютно непрерывная вектор-функция на интервале вещественной прямой, ее свойства. Абсолютно непрерывное 

отображение на n-мерном сегменте в Rn. Класс отображений ACL в области D пространства Rn. Свойства класса ACL. 

Отображения класса ACL_n, ACLn, loc$. 
17. Аналитическое определение квазиконформности. Теорема сходимости. Теорема компактности.  
18. Конденсатор кольцевой в  Rn. Емкость и модуль конденсатора. Емкость шарового слоя 
19. Квазиинвариантность емкости кольцевого конденсатора 
20. Геометрическое определение квазиконформности. Вычисление 
емкости цилиндра, основания которого служат пластинамии конденсатора. 
21. Вычисление емкости цилиндрического слоя, боковые поверхности которого служат пластинамии конденсатора. 
Емкость провода. 
22. Симметризация конденсатора, основная теорема симметризации Геринга 
23. Лемма Вяйсяля. Нижние оценки для емкости кольцевых конденсаторов 
24. Кольцо Тейхмюллера, функция Тейхмюллера, ее свойства.Нижняя оценка для емкости кольцевого конденсатора 

через функцию Тейхмюллера. 
25. Абсолютное двойное отношение четверки точек в Rn. Мебиусова инвариантность абсолютного двойного 

отношения. Критерий мебиусовости гомеоморфизма Rn в терминах абсолютного двойного отношения. 
 
Критерии оценки: 
"Зачтено": 
- студент знает формулировки определений, вынесенных на зачет; 
- студент знает формулировки всех утверждений и теорем, вынесенных на зачет; 
- решены все индивидуальные задания; 
- контрольные работы сданы на оценку не ниже "Удовлетворительно"; 
"Не зачтено": 
- студент не знает формулировки определений, вынесенных на зачет; 
- студент не знает формулировки всех утверждений и теорем, вынесенных на зачет; 
- решены все индивидуальные задания; 
- контрольные работы сданы на оценку ниже "Удовлетворительно"; 

       
6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

6.1. Рекомендуемая литература 

6.1.1. Основная литература 

 Авторы, составители Заглавие Издательство, год Эл. адрес 
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 Авторы, составители Заглавие Издательство, год Эл. адрес 

Л1.1 Асеев В.В., Туртуева 

Т.А. 
Квазиконформные отображения и емкости 

конденсаторов: учебное пособие 
Горно-Алтайск: РИО 

ГАГУ, 2014 
http://elib.gasu.ru/index.ph 

p? 
option=com_abook&view 

=book&id=288:kvazikonfo 
rmnye-otobrazheniya-i- 

emkosti- 
kondensatorov&catid=5:m 

athematics&Itemid=163 

6.1.2. Дополнительная литература 

 Авторы, составители Заглавие Издательство, год Эл. адрес 

Л2.1 Боярчук А.К. Справочное пособие по высшей 
математике. Т.4. Функции комплексного 

переменного: теория и практика: в 4-х 
томах: справочник 

Москва: Едиториал 
УРСС, 2004 

 

Л2.2 Шабат Б.В. Введение в комплексный анализ. Т.1. 
Функции одного переменного: в 2 т.: 

учебник для университетов 

Москва: Наука, 1985  

            

6.3.1 Перечень программного обеспечения 

6.3.1.1 Moodle 

6.3.1.2 WinDjView 

6.3.1.3 Kaspersky Endpoint Security для бизнеса СТАНДАРТНЫЙ 

6.3.1.4 MS Office 

6.3.1.5 MS WINDOWS 

6.3.1.6 NVDA 

6.3.1.7 LibreOffice 

6.3.1.8 MikTex 

6.3.2 Перечень информационных справочных систем 

6.3.2.1 База данных «Электронная библиотека Горно-Алтайского государственного университета» 

6.3.2.2 Электронно-библиотечная система IPRbooks 

6.3.2.3 Межвузовская электронная библиотека 

            
7. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

 проблемная лекция  
 конференция  

            
8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

Номер аудитории Назначение Основное оснащение 

206 Б1 Кабинет методики преподавания 

математики. Учебная аудитория для 

проведения занятий лекционного типа, 

занятий семинарского типа, курсового 

проектирования (выполнения курсовых 

работ), групповых и индивидуальных 
консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации 

Ученическая доска, интерактивная доска, экран, 

проектор, компьютер, посадочные места обучающихся 

(по количеству обучающихся), рабочее место 

преподавателя 

102 Б1 Учебная аудитория для проведения 

занятий лекционного типа, занятий 

семинарского типа, курсового 
проектирования (выполнения курсовых 

работ), групповых и индивидуальных 

консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации 

Ученическая доска, мультимедиапроектор, экран, 

компьютер. Рабочее место преподавателя, посадочные 

места обучающихся (по количеству обучающихся), 
кафедра 
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200 Б1 Компьютерный класс. 
Учебная аудитория для проведения 

занятий лекционного типа, занятий 

семинарского типа, курсового 

проектирования (выполнения курсовых 
работ), групповых и индивидуальных 

консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации. Помещение 

для самостоятельной работы 

Рабочее место преподавателя. Посадочные места 

обучающихся (по количеству обучающихся). 

Маркерная ученическая доска, экран, 

мультимедиапроектор, компьютеры с доступом в 

Интернет 

     
9. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

Методические указания по освоению дисциплин (модулей) 
 
Лекции, с одной стороны – это одна из основных форм учебных занятий в высших учебных заведениях, представляющая 

собой систематическое, последовательное устное изложение преподавателем определенного раздела конкретной науки или 
учебной дисциплины, с другой – это особая форма самостоятельной работы с учебным материалом. Лекция не заменяет собой 

книгу, она только подталкивает к ней, раскрывая тему, проблему, выделяя главное, существенное, на что следует обратить 
внимание, указывает пути, которым нужно следовать, добиваясь глубокого понимания поставленной проблемы, а не общей 

картины. 
Работа на лекции – это сложный процесс, который включает в себя такие элементы как слушание, осмысление и собственно 

конспектирование. Для того, чтобы лекция выполнила свое назначение, важно подготовиться к ней и ее записи еще до 
прихода преподавателя в аудиторию. Без этого дальнейшее восприятие лекции становится сложным. Лекция в университете 

рассчитана на подготовленную аудиторию. Преподаватель излагает любой вопрос, ориентируясь на те знания, которые 

должны быть у студентов, усвоивших материал всех предыдущих лекций.Важно научиться слушать преподавателя во время 
лекции, поддерживать непрерывное внимание к выступающему. 
Однако, одного слушания недостаточно. Необходимо фиксировать, записывать тот поток информации, который сообщается 
во время лекции – научиться вести конспект лекции, где формулировались бы наиболее важные моменты, основные 

положения, излагаемые лектором. Для ведения конспекта лекции следует использовать тетрадь. Ведение конспекта на 
листочках не рекомендуется, поскольку они не так удобны в использовании и часто теряются. При оформлении конспекта 

лекции необходимо оставлять поля, где студент может записать свои собственные мысли, возникающие параллельно с 
мыслями, высказанными лектором, а также вопросы, которые могут возникнуть в процессе слушания, чтобы получить на них 

ответы при самостоятельной проработке материала лекции, при изучении рекомендованной литературы или непосредственно 
у преподавателя в конце лекции. Составляя конспект лекции, следует оставлять значительный интервал между строчками. Это 

связано с тем, что иногда возникает необходимость вписать в первоначальный текст лекции одну или несколько строчек, 
имеющих принципиальное значение и почерпнутых из других источников. Расстояние между строками необходимо также для 

подчеркивания слов или целых групп слов (такое подчеркивание вызывается необходимостью привлечь внимание к данному 
месту в тексте при повторном чтении). Обычно подчеркивают определения, выводы. 
Также важно полностью без всяких изменений вносить в тетрадь схемы, таблицы, чертежи и т.п., если они предполагаются в 
лекции. Для того, чтобы совместить механическую запись с почти дословным фиксированием наиболее важных положений, 

можно использовать системы условных сокращений. В первую очередь сокращаются длинные слова и те, что повторяются в 
речи лектора чаще всего. При этом само сокращение должно быть по возможности кратким. 
Семинарские (практические) занятия Самостоятельная работа студентов по подготовке к семинарскому (практическому) 
занятию должна начинаться с ознакомления с планом семинарского (практического) занятия, который включает в себя 

вопросы, выносимые на обсуждение, рекомендации по подготовке к семинару (практическому занятию), рекомендуемую 
литературу к теме. Изучение материала следует начать с просмотра конспектов лекций. Восстановив в памяти материал, 

студент приводит в систему основные положения темы, вопросы темы, выделяя в ней главное и новое, на что обращалось 
внимание в лекции. Затем следует внимательно прочитать соответствующую главу учебника. 
Для более углубленного изучения вопросов рекомендуется конспектирование основной и дополнительной литературы. Читая 
рекомендованную литературу, не стоит пассивно принимать к сведению все написанное, следует анализировать текст, думать 

над ним, этому способствуют записи по ходу чтения, которые превращают чтение в процесс. Записи могут вестись в 
различной форме: развернутых и простых планов, выписок (тезисов), аннотаций и конспектов. 
Подобрав, отработав материал и усвоив его, студент должен начать непосредственную подготовку своего выступления на 

семинарском (практическом) занятии для чего следует продумать, как ответить на каждый вопрос темы. 
По каждому вопросу плана занятий необходимо подготовиться к устному сообщению (5-10 мин.), быть готовым принять 

участие в обсуждении и дополнении докладов и сообщений (до 5 мин.). 
Выступление на семинарском (практическом) занятии должно удовлетворять следующим требованиям: в нем излагаются 

теоретические подходы к рассматриваемому вопросу, дается анализ принципов, законов, понятий и категорий; теоретические 
положения подкрепляются фактами, примерами, выступление должно быть аргументированным. 
Лабораторные работы являются основными видами учебных занятий, направленными на экспериментальное (практическое) 
подтверждение теоретических положений и формирование общепрофессиональных и профессиональных компетенций. Они 

составляют важную часть теоретической и профессиональной практической подготовки. 
В процессе лабораторной работы как вида учебного занятия студенты выполняют одно или несколько заданий  под 

руководством преподавателя в соответствии с изучаемым содержанием учебного материала. 
При выполнении обучающимися лабораторных работ значимым компонентом становятся практические задания с 

использованием компьютерной техники, лабораторно - приборного оборудования и др. Выполнение студентами 
лабораторных работ проводится с целью: формирования умений, практического опыта (в соответствии с требованиями к 
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результатам освоения дисциплины, и на основании перечня формируемых компетенций, установленными рабочей 

программой дисциплины), обобщения, систематизации, углубления, закрепления полученных теоретических знаний, 

совершенствования умений применять полученные знания на практике. 
Состав заданий для лабораторной работы должен быть спланирован с расчетом, чтобы за отведенное время они могли быть 

выполнены качественно большинством студентов. 
При планировании лабораторных работ следует учитывать, что в ходе выполнения заданий у студентов формируются умения 

и практический опыт работы с различными приборами, установками, лабораторным оборудованием, аппаратурой, 
программами и др., которые могут составлять часть профессиональной практической подготовки, а также исследовательские 

умения (наблюдать, сравнивать, анализировать, устанавливать зависимости, делать выводы и обобщения, самостоятельно 
вести исследование, оформлять результаты). 
Выполнению лабораторных работ предшествует проверка знаний студентов - их теоретической готовности к выполнению 
задания. 
Формы организации студентов при проведении лабораторных работ: фронтальная, групповая и индивидуальная. При 
фронтальной форме организации занятий все студенты выполняют одновременно одну и ту же работу. При групповой форме 

организации занятий одна и та же работа выполняется группами по 2 - 5 человек. При индивидуальной форме организации 
занятий каждый студент выполняет индивидуальное задание. 
Текущий контроль учебных достижений по результатам выполнения лабораторных работ проводится в соответствии с 
системой оценивания (рейтинговой, накопительной и др.), а также формами и методами (как традиционными, так и 

инновационными, включая компьютерные технологии), указанными в рабочей программе дисциплины (модуля). Текущий 
контроль проводится в пределах учебного времени, отведенного рабочим учебным планом на освоение дисциплины, 

результаты заносятся в журнал учебных занятий. 
Объем времени, отводимый на выполнение лабораторных работ, планируется в соответствии с учебным планом ОПОП. 
Перечень лабораторных работ в РПД, а также количество часов на их проведение должны обеспечивать реализацию 
требований к знаниям, умениям и практическому опыту студента по дисциплине (модулю) соответствующей ОПОП. 
Самостоятельная работа обучающихся– это планируемая учебная, учебно-исследовательская, научно-исследовательская 
работа, выполняемая во внеаудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его 

непосредственного участия. 
Объем самостоятельной работы определяется учебным планом основной профессиональной образовательнойпрограммы 

(ОПОП), рабочей программой дисциплины (модуля). 
Самостоятельная работа организуется и проводится с целью формирования компетенций, понимаемых как способность 

применять знания, умения и личностные качества для успешной практической деятельности, в том числе: 
- формирования умений по поиску и использованию нормативной, правовой, справочной и специальной литературы, а также 
других источников информации; 
- качественного освоения и систематизации полученных теоретических знаний, их углубления и расширения по применению 
на уровне межпредметных связей; 
- формирования умения применять полученные знания на практике (в профессиональной деятельности) и закрепления 
практических умений обучающихся; 
- развития познавательных способностей, формирования самостоятельности мышления обучающихся; 
- совершенствования речевых способностей обучающихся; 
- формирования необходимого уровня мотивации обучающихся к систематической работе для получения знаний, умений и 
владений в период учебного семестра, активности обучающихся, творческой инициативы, самостоятельности, 

ответственности и организованности; 
- формирования способностей к саморазвитию (самопознанию, самоопределению, самообразованию, 

самосовершенствованию, самореализации и саморегуляции); 
- развития научно-исследовательских навыков; 
- развития навыков межличностных отношений. 
К самостоятельной работе по дисциплине (модулю) относятся: проработка теоретического материала дисциплины 

(модуля);подготовка к семинарским и практическим занятиям, в т.ч. подготовка к текущему контролю успеваемости 
обучающихся(текущая аттестация); подготовка к лабораторным работам; подготовка к промежуточной аттестации (зачётам, 

экзаменам). 
Виды, формы и объемы самостоятельной работы обучающихсяпри изучении дисциплины (модуля) определяются: 
- содержанием компетенций, формируемых дисциплиной (модулем); 
- спецификой дисциплины (модуля), применяемыми образовательными технологиями; 
- трудоемкостью СР, предусмотренной учебным планом; 
- уровнем высшего образования (бакалавриат, специалитет, магистратура, аспирантура), на котором реализуется ОПОП; 
- степенью подготовленности обучающихся. 
Курсовая работа является самостоятельным творческим письменным научным видом деятельности студента по разработке 

конкретной темы. Она отражает приобретенные студентом теоретические знания и практические навыки. Курсовая работа 
выполняется студентом самостоятельно под руководством преподавателя. 
Курсовая работа, наряду с экзаменами и зачетами, является одной из форм контроля (аттестации), позволяющей определить 
степень подготовленности будущего специалиста. Курсовые работы защищаются студентами по окончании изучения 

указанных дисциплин, определенных учебным планом. 
Оформление работы должно соответствовать требованиям. Объем курсовой работы: 25–30 страниц. Список литературы и 
Приложения в объем работы не входят. Курсовая работа должна содержать: титульный лист, содержание, введение, основную 

часть, заключение, список литературы, приложение (при необходимости). Курсовая работа подлежит рецензированию 
руководителем курсовой работы. Рецензия является официальным документом и прикладывается к курсовой работе. 
Тематика курсовых работ разрабатывается в соответствии с учебным планом. Руководитель курсовой работы лишь 
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помогает студенту определить основные направления работы, очертить её контуры, указывает те источники, на которые 

следует обратить главное внимание, разъясняет, где отыскать необходимые книги. 
Составленный список источников научной информации, подлежащий изучению, следует показать руководителю курсовой 
работы. 
Курсовая работа состоит из глав и параграфов.  Вне зависимости от решаемых задач и выбранных подходов структура 
работы должна содержать: титульный лист, содержание, введение, основную часть; заключение; список литературы; 

приложение(я). 
Во введении необходимо отразить:  актуальность; объект; предмет; цель;  задачи;  методы исследования;  структура 

работы. 
Основную часть работы рекомендуется разделить на 2 главы, каждая из которых должна включать от двух до четырех 

параграфов. 
Содержание глав и их структура зависит от темы и анализируемого материала. 
Первая глава должна иметь обзорно–аналитический характер и, как правило, является теоретической. 
Вторая глава по большей части раскрывает насколько это возможно предмет исследования. В ней приводятся практические 

данные по проблематике темы исследования. 
Выводы оформляются в виде некоторого количества пронумерованных абзацев, что придает необходимую стройность 

изложению изученного материала. В них подводится итог проведённой работы, непосредственно выводы, вытекающие из 
всей работы и соответствующие выявленным проблемам, поставленным во введении задачам работы; указывается, с какими 

трудностями пришлось столкнуться в ходе исследования. 
Правила написания и оформления курсовой работы регламентируются Положением о курсовой работе (проекте), 

утвержденным решением Ученого совета ФГБОУ ВО ГАГУ от 27 апреля 2017 г. 

 



Îöåíî÷íîå ñðåäñòâî

Èíäèâèäóàëüíîå çàäàíèå �1

Îòêëîíåíèÿ ëèíåéíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ è èõ âû÷èñëåíèå

Ïðèìåð 1.3.1. Ðàññìîòðèì ñëó÷àé ïëîñêîñòè (n = 2). Ïóñòü çàäàíà íåâûðîæäåííàÿ ìàòðèöà

A =

[
a11 a12

a21 a22

]
.

Íàéòè îòêëîíåíèå.
Îòâåò: ôîðìóëà äëÿ âû÷èñëåíèÿ îòêëîíåíèÿ H:

H +
1

H
=
a2

11 + a2
21 + a2

12 + a2
22

|detA| ,

ãäå H =
λmax

λmin
≥ 1.

Èç äâóõ êîðíåé ýòîãî êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ ñëåäóåò âçÿòü òîò êîðåíü, êîòîðûé ≥ 1.

Ïðèìåð 1.3.2. Íàéòè îòêëîíåíèå H ëèíåéíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ

A :

{
y1 = x1 + x2

y2 = x2

A : {x1, x2} → {x1 + x2, x2}.

Îòâåò: H = (3 +
√

5)/2 ≈ 2.618.

Ïðèìåð 1.3.3. Ëèíåéíîå ïðåîáðàçîâàíèå A : R3 → R3 çàäàíî ìàòðèöåé A:

A =

 1 −2 1
0 3 −2
−1 0 2


Íàéòè äëÿ A îòêëîíåíèÿ HL, HO, HI .
Îòâåò:
HL = 4.3932

0.5422
≈ 8.1 � ëèíåéíîå îòêëîíåíèå,

HO = (4.3932)3

5
≈ 16.96 � âíåøíåå îòêëîíåíèå,

HI = 5
(0.5422)3

≈ 31.36 � âíóòðåííåå îòêëîíåíèå.

Êîýôôèöèåíòû êâàçèêîíôîðìíîñòè äèôôåîìîðôèçìîâ

Äîêàçàòü óòâåðæäåíèÿ:
Òåîðåìà 2.1.9. (ïîëóìóëüòèïëèêàòèâíîñòü êîýôôèöèåíòà êâàçèêîíôîðìíîñòè)
Ïóñòü f : D → D∗ è g : D∗ → G � êâàçèêîíôîðìíûå îòîáðàæåíèÿ îáëàñòåé â Rn. Òîãäà èõ êîìïîçèöèÿ g ◦ f åñòü

êâàçèêîíôîðìíîå îòîáðàæåíèå, è ïðè ýòîì 
KL[g ◦ f ] ≤ KL[g] ·KL[f ]
KO[g ◦ f ] ≤ KO[g] ·KO[f ]
KI [g ◦ f ] ≤ KI [g] ·KI [f ]

(2.1.10)

Òåîðåìà 2.1.11. Êîìïîçèöèÿ êâàçèêîíôîðìíîãî îòîáðàæåíèÿ ñ 1-êâàçè-êîíôîðìíûì îòîáðàæåíèåì èìååò òå æå
ñàìûå êîýôôèöèåíòû êâàçèêîíôîðìíîñòè, ÷òî îòîáðàæåíèå f .

Óïðàæíåíèå.Ïðîâåðèòü âûïîëíåíèå ðàâåíñòâKO[f◦g] = KO[f ] èKI [f◦g] = KI [f ] äëÿ êîìïîçèöèè 1-êâàçèêîíôîðìíîãî
îòîáðàæåíèÿ g : D → D∗ è êâàçèêîíôîðìíîãî îòîáðàæåíèÿ f : D∗ → G.

Ïðèìåð 2.2.1. Ïóñòü íà ïðÿìîé −∞ < x1 < +∞ çàäàíà íåïðåðûâíî äèôôåðåíöèðóåìàÿ ôóíêöèÿ ϕ(x1), ïðîèçâîäíàÿ
êîòîðîé â ëþáîé òî÷êå x1 èìååò îöåíêó: |ϕ′(x1)| ≤M < +∞.

Ðàññìîòðèì îòîáðàæåíèå f : R2 → R2, çàäàííîå ôîðìóëîé f(x1, x2) = (x1, x2 + f(x1)).
Íàéòè îöåíêó äëÿ êîýôôèöèåíòà êâàçèêîíôîðìíîñòè îòîáðàæåíèÿ f .
Îòâåò:

K[f ] ≤ 1 +
M2

2
+

√
M2 +

M4

4
.

Ïðèìåð 2.2.2. Ïóñòü D � îáëàñòü â êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè, z = x1 + ix2 è f : D → D∗ åñòü êîíôîðìíîå îòîáðàæåíèå
îáëàñòè D íà îáëàñòü D∗. Ïîêàçàòü, ÷òî K[f ] = sup

z∈R2

H(Tf (z)) = 1.

Óáåäèòüñÿ, ÷òî âåðíî è îáðàòíîå óòâåðæäåíèå.
Ïðèìåð 2.2.6. Â ïðîñòðàíñòâå R3 ââåäåì öèëèíäðè÷åñêèå êîîðäèíàòû r ≥ 0, 0 ≤ ϕ ≤ 2π è z ∈ R1. Äëÿ òî÷êè

x = {x1, x2, x3}, íå ëåæàùåé íà îñè Ox3, ò.å. ïðè r
2 = x2

1 + x2
2 > 0, âûïîëíÿþòñÿ ðàâåíñòâà (ñâÿçü ìåæäó äåêàðòîâûìè è

öèëèíäðè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè òî÷êè)
x1 = r cosϕ,
x2 = r sinϕ,
x3 = z.

Çàäàäèì óãîë 0 < α < 2π. Îáëàñòü Dα = {(r;ϕ; z) : 0 < ϕ < α} íàçûâàåòñÿ äâóãðàííûì êëèíîì ðàñòâîðà α.



Ðàññìîòðèì åùå îäèí äâóãðàííûé êëèí Dβ ðàñòâîðà β < 2π è îòîáðàæåíèå: f : Dα → Dβ , f : (r;ϕ; z) 7→ (r; β
α

; z). Ýòî
îòîáðàæåíèå íàçûâàåòñÿ "çàêðó÷èâàíèåì" (folding) ïðîñòðàíñòâà R3 âîêðóã îñè Ox3.

Íàéòè åãî êîýôôèöèåíòû êâàçèêîíôîðìíîñòè.
Îòâåò:

KL[f ] = α/β; KO[f ] = α/β; KI [f ] = (α/β)2.

Ïðèìåð 2.2.7. Â ïðîñòðàíñòâå R3 ðàññìîòðèì îòêðûòûé øàð B = {x : |x| < 1} è äëÿ çàäàííîãî p > 0 ïîñòðîèì
îòîáðàæåíèå f : B → B, äåéñòâóþùåå ïî ôîðìóëå f(x) = |x|p−1 · x (ðàäèàëüíîå îòîáðàæåíèå).

Íàéòè åãî êîýôôèöèåíòû êâàçèêîíôîðìíîñòè.
Îòâåò:

KL[f ] =
π

2
; KO[f ] =

π2

4
; KI [f ] =

π

2
.

Ïðèìåð 2.2.8. Â R3 ââîäèì ñôåðè÷åñêèå êîîðäèíàòû (ρ, ϕ, θ) è öèëèíäðè÷åñêèå êîîðäèíàòû (r, ϕ, z). Â âåðõíåì
ïîëóïðîñòðàíñòâå D = {x ∈ R3 : θ < π/2} çàäàåì îòîáðàæåíèå f : (ρ, ϕ, θ) 7→ (r, ϕ, z), ãäå r = θ, z = ln ρ.
Íàéòè åãî êîýôôèöèåíòû êâàçèêîíôîðìíîñòè.

Îòâåò:

KL[f ] =
π

2
; KO[f ] =

π2

4
; KI [f ] =

π

2
.

Àíàëèòè÷åñêîå è ìåòðè÷åñêîå îïðåäåëåíèÿ êâàçèêîíôîðìíîñòè

Äîêàçàòü ñëåäóþùèå óòâåðæäåíèÿ:
Óòâåðæäåíèå 3.1.1. Äëÿ ëþáîãî b ∈ Rn ïðåîáðàçîâàíèå ïåðåíîñà τb : x 7→ x + b,∞ 7→ ∞ ÿâëÿåòñÿ ìåáèóñîâûì

ïðåîáðàçîâàíèåì.

Óòâåðæäåíèå 3.1.2. Ïóñòü k>0. Ãîìîòåòèÿ ïðîñòðàíñòâà R̄n, h(x) = kx, h(∞) = ∞, ÿâëÿåòñÿ ìåáèóñîâûì
ïðåîáðàçîâàíèåì.

Óòâåðæäåíèå 3.1.3. Ïîâîðîò ïðîñòðàíñòâà Rn íà óãîë α âîêðóã îñè L (ãäå L åñòü íåêîòîðîå (n − 2)-ìåðíîå
ïîäïðîñòðàíñòâî â Rn) ÿâëÿåòñÿ ìåáèóñîâûì ïðåîáðàçîâàíèåì.

Ãåîìåòðè÷åñêîå îïðåäåëåíèå êâàçèêîíôîðìíîñòè

Äîêàçàòü ñëåäóþùèå óòâåðæäåíèÿ:
Òåîðåìà 4.3.1 (Åìêîñòü øàðîâîãî ñëîÿ). Ïóñòü D = {x ∈ Rn : R0 < |x| < R1}, E0 = {x : |x| = R0}, E1 = {x :

|x| = R1}.
Òîãäà

Cap(E0, E1;D) =
ωn−1(

ln R1
R0

)n−1 , (4.3.2)

Mod(E0, E1;D) = ln
R1

R0
, (4.3.3)

ãäå ωn−1 åñòü (n− 1)-ìåðíàÿ ìåðà Ëåáåãà åäèíè÷íîé ãèïåðñôåðû â Rn.
Ñëåäñòâèå 4.3.4. Åñëè
D = {x : 0 < |x| < R}, E0 = {0}, E1 = {x : |x| = R}, òî

Cap(E0, E1;D) = 0, Mod(E0, E1;D) =∞.

Òåîðåìà 4.3.5. Ïóñòü G = D0 × I � öèëèíäð â ïðîñòðàíñòâå R3, îñíîâàíèåì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ îáëàñòü D0 â
ïëîñêîñòè Ox1x2, è I = {0 ≤ x3 ≤ h}. Ïóñòü E0 = D0 × {0} � íèæíåå îñíîâàíèå öèëèíäðà, E1 = D0 × {h} � âåðõíåå
îñíîâàíèå öèëèíäðà. Òîãäà

Cap(D0, D1; G) =
mes2 (D0)

h2
. (4.3.6)

Òåîðåìà 4.3.6. Ïóñòü (r, ϕ, z) � öèëèíäðè÷åñêèå êîîðäèíàòû â R3. Â öèëèíäðè÷åñêîì ñëîå D = {(r, ϕ, z) : R0 < r <
R1, 0 < z < H} ïîëîæèì E0 = {(r, ϕ, z) : r = R0, 0 ≤ z ≤ H} è E1 = {(r, ϕ, z) : r = R1, 0 ≤ z ≤ H}. Òîãäà

Cap(E0, E1;D) =
πH

2(
√
R1 −

√
R0)2

. (4.3.7)

Ñëåäñòâèå 4.3.8. (Åìêîñòü ïðîâîäà) Ïðè R0 = 0

Cap(E0, E1;D) =
πH

2R1
> 0.

Íèæíèå îöåíêè äëÿ åìêîñòè êîëüöåâûõ êîíäåíñàòîðîâ

Äîêàçàòü ñëåäóþùèå óòâåðæäåíèÿ:
Ëåììà 5.2.6. Ïóñòü E0 è E1�äâà íåïåðåñåêàþùèõñÿ îòðåçêà íà ïðÿìîé l. Åñëè îáà îòðåçêà èìåþò íåíóëåâóþ

äëèíó, òî
Cap(E0, E1;Rn) > 0.

Òåîðåìà 5.2.7. Ïóñòü E0 è E1 � íåïåðåñåêàþùèåñÿ êîíòèíóóìû â Rn. Ðàâåíñòâî Cap(E0, E1;Rn) = 0 âûïîëíÿ-
åòñÿ òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà õîòÿ áû îäèí èç êîíòèíóóìîâ E0, E1 âûðîæäåííûé, ò.å. ÿâëÿåòñÿ îäíîòî÷å÷íûì
ìíîæåñòâîì.

Äîêàçàòü ñëåäóþùèå óòâåðæäåíèÿ:



Òåîðåìà 5.4.2. Ïóñòü êîíäåíñàòîð (E0, E1;D) ñèììåòðè÷åí îòíîñèòåëüíî îáîáùåííîé ãèïåðñôåðû Σ â R̄n, òî
åñòü E1 = jΣ(E0);P = Σ ∩D; D = D0 ∪ P ∪D1, ãäå D1 = jΣ(D0). Òîãäà

Cap(E0, P ;D) = Cap(E1, P ;D1) = 2n−1 Cap(E0, E1;D).

Çàìå÷àíèå. Ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèé òåîðåìû 5.4.2 ñïðàâåäëèâû ðàâåíñòâà

Mod(E0, P ;D0) = Mod(E1, P ;D1) =
1

2
Mod(E0, E1;D),

ò.å. ìîäóëü ïîëîâèíû ñèììåòðè÷íîãî êîíäåíñàòîðà ðàâåí ïîëîâèíå åãî ìîäóëÿ.

Êðèòåðèè îöåíêè:
Êðèòåðèè Îöåíêà

- âñå çàäàíèÿ èíäèâèäóàëüíîé ðàáîòû ðåøåíû âåðíî è ïîëíîñòüþ; - ñòó-
äåíò ìîæåò ïðîâåñòè çàùèòó êàæäîãî çàäàíèÿ ó äîñêè, íå èñïîëüçóÿ ðå-
øåíèå; - ñòóäåíò ìîæåò îáúÿñíèòü âñå ìåòîäû è ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå â
ðåøåíèè, çíàåò òåîðåòè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè âñåõ ìåòîäîâ è ïðèåìîâ;

"Îòëè÷íî"

- âñå çàäàíèÿ èíäèâèäóàëüíîé ðàáîòû ðåøåíû âåðíî èëè â íåêîòîðûõ çàäà-
íèÿõ ðàáîòû äîïóùåíû íåãðóáûå âû÷èñëèòåëüíûå îøèáêè ïðè ïðàâèëüíî
âûáðàííîì ìåòîäå; - ñòóäåíò ìîæåò ïðîâåñòè çàùèòó êàæäîãî çàäàíèÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ðåøåíèÿ ó äîñêè èëè çà ïàðòîé; - ñòóäåíò çíàåò ìåòîäû è
ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå â ðåøåíèè, äåìîíñòðèðóåò îñíîâû òåîðåòè÷åñêèõ
îáîñíîâàíèé ìåòîäîâ è ïðèåìîâ.

"Õîðîøî"

- ðåøåíî íå ìåíåå 65% âñåõ çàäàíèé èíäèâèäóàëüíîé ðàáîòû; - ñòóäåíò
çíàåò è ïîíèìàåò ìåòîäû è ïðèåìû ðåøåíèÿ çàäàíèé; - ñòóäåíò çíàåò ôîð-
ìóëèðîâêè îñíîâíûõ òåîðåì, íà êîòîðûõ îñíîâûâàþòñÿ ìåòîäû è ïðèåìû
ðåøåíèÿ çàäàíèé;

"Óäîâëåòâîðèòåëüíî"

- ðåøåíî ìåíåå 65% çàäàíèé ðàáîòû; - ñòóäåíò íå îáíàðóæèâàåò çíàíèå è
ïîíèìàíèå èñïîëüçóåìûõ èì ïðè ðåøåíèè çàäàíèé ìåòîäîâ è ïðèåìîâ; -
ñòóäåíò íå çíàåò (íå ïîíèìàåò) òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ìåòîäîâ è ïðèåìîâ.

Íåóäîâëåòâîðèòåëüíî.



ÂÎÏÐÎÑÛ Ê ÇÀ×ÅÒÓ

1. Ãëàâíûå ðàñòÿæåíèÿ îòêëîíåíèÿ ëèíåéíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ. Àëãîðèòì âû÷èñëåíèÿ ãëàâíûõ ðàñòÿæåíèé. Îòêëî-
íåíèÿ ëèíåéíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ. Ýëåìåíòàðíûå ñâîéñòâà îòêëîíåíèé.

2. Îòêëîíåíèÿ ëèíåéíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ. Âû÷èñëåíèå îòêëîíåíèé ëèíåéíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ïëîñêîñòè.
3. Îòêëîíåíèÿ ëèíåéíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ â Rn. Îöåíêè äëÿ îòêëîíåíèé.
4. Îòêëîíåíèÿ ëèíåéíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ â Rn. Îöåíêè äëÿ îòêëîíåíèé. Ïîëóìóëüòèïëèêàòèâíîñòü îòêëîíåíèé.
5. Êîýôôèöèåíòû êâàçèêîíôîðìíîñòè äèôôåîìîðôèçìîâ â Rn. Ïîíÿòèå êâàçèêîíôîðìíîãî îòîáðàæåíèÿ. Ñâîéñòâà

êîýôôèöèåíòîâ êâàçèêîíôîðìíîñòè.
6. Äîêàçàòü, ÷òî íà ïëîñêîñòè ïîíÿòèå 1-êâàçèêîíôîðìíîãî îòîáðàæåíèÿ è êîíôîðìíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ñîâïàäàþò.
7. Èíâåðñèÿ îòíîñèòåëüíî ñôåðû â Rn. Âû÷èñëåíèå êîýôôèöèåíòîâ êâàçèêîíôîðìíîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ èíâåðñèè.
8. Âû÷èñëåíèå êîýôôèöèåíòîâ êâàçèêîíôîðìíîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ çàêðó÷èâàíèÿ äâóãðàííîãî êëèíà â R3 âîêðóã åãî

ðåáðà.
9. Ðàäèàëüíîå îòîáðàæåíèå åäèíè÷íîãî øàðà â R3. Âû÷èñëåíèå êîýôôèöèåíòîâ êâàçèêîíôîðìíîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ

ðàñòÿæåíèÿ.
10. Ñòåðåîãðàôè÷åñêàÿ ïðîåêöèÿ ïðîñòðàíñòâà Rn. Îïðåäåëåíèå ìåáèóñîâà ïðîñòðàíñòâà R

n
. ïîíÿòèå îáîùåííîé

ñôåðû è èíâåðñèè îòíîñèòåëüíî îáîáùåííîé ñôåðû. Ãåîìåòðè÷åñêèå ñâîéñòâà èíâåðñèè.
11. Ì¼áèóñîâî ïðåîáðàçîâàíèå ïðîñòðàíñòâà R

n
. , ñâîéñòâà. Ïðèìåðû.

12. Ì¼áèóñîâî ïðåîáðàçîâàíèå ïðîñòðàíñòâà R
n
. Êîíôîðìíûå è àíòèêîíôîðìíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ îáëàñòåé ïðîñòðàí-

ñòâà R
n
(ñëó÷àé n = 2 è ñëó÷àé n > 2). Òåîðåìà Ëèóâèëëÿ.

13. Çàäà÷à Àëüôîðñà-Áåðëèíãà è åå ðåøåíèå. Ïîíÿòèå êâàçèñèììåòðè÷åñêîé ôóíêöèè.
14. Ìåòðè÷åñêîå îïðåäåëåíèå êâàçèêîíôîðìíîãî îòîáðàæåíèÿ, åãî ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë. Ïîêàçàòü, ÷òî êâàçèêîí-

ôîðìíûé äèôôåîìîðôèçì ÿâëÿåòñÿ êâàçèêîíôîðìíûì â ñìûñëå ìåòðè÷åñêîãî îïðåäåëåíèå êâàçèêîíôîðìíîãî îòîáðà-
æåíèÿ.

15. Àáñîëþòíî íåïðåðûâíàÿ âåùåñòâåííàÿ ôóíêöèÿ îäíîé ïåðåìåííîé. Àáñîëþòíî íåïðåðûâíàÿ âåêòîð-ôóíêöèÿ íà
èíòåðâàëå âåùåñòâåííîé ïðÿìîé, åå ñâîéñòâà.

16. Àáñîëþòíî íåïðåðûâíîå îòîáðàæåíèå íà n-ìåðíîì ñåãìåíòå â Rn. Êëàññ îòîáðàæåíèé ACL â îáëàñòè D ïðîñòðàí-
ñòâà Rn. Ñâîéñòâà êëàññà ACL. Îòîáðàæåíèÿ êëàññà ACLn, ACLn,loc.

17. Àíàëèòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå êâàçèêîíôîðìíîñòè. Òåîðåìà ñõîäèìîñòè. Òåîðåìà êîìïàêòíîñòè.
18. Êîíäåíñàòîð êîëüöåâîé â Rn. Åìêîñòü è ìîäóëü êîíäåíñàòîðà. Åìêîñòü øàðîâîãî ñëîÿ(áåç äîêàçàòåëüñòâà).
19. Êâàçèèíâàðèàíòíîñòü åìêîñòè êîëüöåâîãî êîíäåíñàòîðà (ñ äîêàçàòåëüñòâîì).
20. Ãåîìåòðè÷åñêîå îïðåäåëåíèå êâàçèêîíôîðìíîñòè. Âû÷èñëåíèå åìêîñòè öèëèíäðà, îñíîâàíèÿ êîòîðîãî ñëóæàò

ïëàñòèíàìèè êîíäåíñàòîðà.
21. Âû÷èñëåíèå åìêîñòè öèëèíäðè÷åñêîãî ñëîÿ, áîêîâûå ïîâåðõíîñòè êîòîðîãî ñëóæàò ïëàñòèíàìè êîíäåíñàòîðà.

Åìêîñòü ïðîâîäà.
22. Ñèììåòðèçàöèÿ êîíäåíñàòîðà, îñíîâíàÿ òåîðåìà ñèììåòðèçàöèè Ãåðèíãà (áåç äîêàçàòåëüñòâà).
23. Ëåììà Âÿéñÿëÿ. Íèæíèå îöåíêè äëÿ åìêîñòè êîëüöåâûõ êîíäåíñàòîðîâ (ñ äîêàçàòåëüñòâîì).
24. Êîëüöî Òåéõìþëëåðà, ôóíêöèÿ Òåéõìþëëåðà, åå ñâîéñòâà (áåç äîêàçàòåëüñòâà). Íèæíÿÿ îöåíêà äëÿ åìêîñòè

êîëüöåâîãî êîíäåíñàòîðà ÷åðåç ôóíêöèþ Òåéõìþëëåðà.
25. Àáñîëþòíîå äâîéíîå îòíîøåíèå ÷åòâåðêè òî÷åê â R

n
. Ìåáèóñîâà èíâàðèàíòíîñòü àáñîëþòíîãî äâîéíîãî îòíîøå-

íèÿ. Êðèòåðèé ìåáèóñîâîñòè ãîìåîìîðôèçìà R
n
â òåðìèíàõ àáñîëþòíîãî äâîéíîãî îòíîøåíèÿ.

Êðèòåðèè îöåíêè:
Êðèòåðèè Îöåíêà

- ñòóäåíò çíàåò ôîðìóëèðîâêè îïðåäåëåíèé, âûíåñåííûõ íà çà÷åò, è ìîæåò
ïðèâåñòè ïðèìåð ê êàæäîìó îïðåäåëåíèþ; - ñòóäåíò çíàåò ôîðìóëèðîâêè
âñåõ óòâåðæäåíèé è òåîðåì, âûíåñåííûõ íà çà÷åò; - ðåøåíû âñå èíäèâè-
äóàëüíûå çàäàíèÿ;

"Çà÷òåíî"

- ñòóäåíò íå çíàåò ôîðìóëèðîâêè îïðåäåëåíèé, âûíåñåííûõ íà çà÷åò, èëè
íå óìååò ïðèâîäèòü ïðèìåðû äëÿ íèõ; - ñòóäåíò íå çíàåò ôîðìóëèðîâêè
îñíîâíûõ óòâåðæäåíèé è òåîðåì, âûíåñåííûõ íà çà÷åò; - èíäèâèäóàëüíûå
çàäàíèÿ ðåøåíû íå â ïîëíîì îáúåìå;

"Íå çà÷òåíî"


