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 1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми

результатами освоения образовательной программы 

Выпускник, освоивший дисциплину, должен обладать следующими компетенциями:

 

Шифр компетенции Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-3 способностью строго доказать утверждение, сформулировать

результат, увидеть следствия полученного результата

ОПК-3 способностью к самостоятельной научно-исследовательской работе

ПК-6 способностью передавать результат проведенных

физико-математических и прикладных исследований в виде конкретных

рекомендаций, выраженной в терминах предметной области

изучавшегося явления

ОПК-4 способностью находить, анализировать, реализовывать программно и

использовать на практике математические алгоритмы, в том числе с

применением современных вычислительных систем

ПК-7 способностью использовать методы математического и

алгоритмического моделирования при анализе управленческих задач в

научно-технической сфере, в экономике, бизнесе и гуманитарных

областях знаний

 

Выпускник, освоивший дисциплину:

 Должен демонстрировать способность и готовность: 

 Свободно применять полученные навыки при моделировании и расчете геометрических задач на компьютере.

Уметь использовать системы компьютерной алгебры. Уметь формулировать математическую задачу четко для

реализации на компьютере.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной профессиональной образовательной программы высшего

образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел "Б1.В.ДВ.6 Дисциплины (модули)" основной профессиональной

образовательной программы 01.03.01 "Математика (Общий профиль)" и относится к дисциплинам по выбору.

Осваивается на 3 курсе в 5 семестре.

 

 3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества часов, выделенных на

контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную

работу обучающихся 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных(ые) единиц(ы) на 108 часа(ов).

Контактная работа - 36 часа(ов), в том числе лекции - 18 часа(ов), практические занятия - 18 часа(ов),

лабораторные работы - 0 часа(ов), контроль самостоятельной работы - 0 часа(ов).

Самостоятельная работа - 36 часа(ов).

Контроль (зачёт / экзамен) - 36 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины: экзамен в 5 семестре.

 

 4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на

них количества академических часов и видов учебных занятий 

4.1 Структура и тематический план контактной и самостоятельной работы по дисциплинe (модулю)

N

Раздел

дисциплины/

модуля

Семестр

Виды и часы

контактной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Самостоятельная

работа

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Введение в использование

систем компьютерной алгебры

5 2 2 0 5
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N

Раздел

дисциплины/

модуля

Семестр

Виды и часы

контактной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Самостоятельная

работа

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

2. Тема 2. Основы Maxima 5 2 2 0 5

3.

Тема 3. Массивы, векторы,

матрицы и операции с ними в

Maxima

5 2 2 0 5

4. Тема 4. Графика в Maxima 5 3 2 0 5

5.

Тема 5. Основы программирования

в Maxima

5 3 2 0 5

6.

Тема 6. Дифференциальная

геометрия в Maxima

5 3 4 0 6

7.

Тема 7. Моделирование фракталов

в Maxima

5 3 4 0 5

  Итого   18 18 0 36

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Введение в использование систем компьютерной алгебры

В лекции рассматриваются системы компьютерной алгебры (СКА), история их возникновения, обзор свойств

отдельных СКА и их сравнение. Также рассматриваются отличительные особенности численных и символьных

вычислений на компьютере. Лекция носит вводный характер.

Тема 2. Основы Maxima

В лекции обсуждаются достоинства СКА Maxima, процесс ее установки, интерфейс, справка. Также

рассматриваются базовые действия: работа с числами, формулами, константами, переменными, функциями.

Лекция носит вводный характер.

Тема 3. Массивы, векторы, матрицы и операции с ними в Maxima

В лекции рассматриваются элементы линейной алгебры: действия с векторами, матрицами. Демонстрируется

загрузка пакета функции командой load. Решается простая задача о замене базиса.

Тема 4. Графика в Maxima

В лекции изучается построение различных графических объектов (как двумерных, так и трехмерных): точки,

отрезки, ломаные, кривые, поверхности. Также рассматриваются различные опции их отображения и

совмещение графиков.

Тема 5. Основы программирования в Maxima

В лекции охватываются основы программирования: задание функций и локальных переменных, операторы цикла

и условия, экспорт и импорт данных, взаимодействие с системой подготовки документов LaTeX.

Тема 6. Дифференциальная геометрия в Maxima

В этой лекции кривые и поверхности изучаются более детально. Мы строим касательные прямые и плоскости,

находим сопровождающие реперы. Подсчитываем базовые дифференциальные характеристики, такие как

кривизна и кручение кривой, нормальная, полная и средняя кривизны поверхности, ее первую и вторую

квадратичную форму, индикатрису Дюпена.

Тема 7. Моделирование фракталов в Maxima

В этой лекции мы знакомимся с основными методами и алгоритмами построения фрактальных множеств.

Устройство таких множеств несвойственно для привычных нам объектов дифференциальной геометрии.

Фракталы порождаются итерационными процессами с простыми правилами.

 

 5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по

дисциплинe (модулю) 

Самостоятельная работа обучающихся выполняется по заданию и при методическом руководстве преподавателя,

но без его непосредственного участия. Самостоятельная работа подразделяется на самостоятельную работу на

аудиторных занятиях и на внеаудиторную самостоятельную работу. Самостоятельная работа обучающихся

включает как полностью самостоятельное освоение отдельных тем (разделов) дисциплины, так и проработку тем

(разделов), осваиваемых во время аудиторной работы. Во время самостоятельной работы обучающиеся читают и

конспектируют учебную, научную и справочную литературу, выполняют задания, направленные на закрепление

знаний и отработку умений и навыков, готовятся к текущему и промежуточному контролю по дисциплине.

Организация самостоятельной работы обучающихся регламентируется нормативными документами,

учебно-методической литературой и электронными образовательными ресурсами, включая:
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Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образовательным программам высшего

образования - программам бакалавриата, программам специалитета, программам магистратуры (утвержден

приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 5 апреля 2017 года N301).

Письмо Министерства образования Российской Федерации N14-55-996ин/15 от 27 ноября 2002 г. "Об

активизации самостоятельной работы студентов высших учебных заведений"

Положение от 24 декабря 2015 г. � 0.1.1.67-06/265/15 "О порядке проведения текущего контроля успеваемости и

промежуточной аттестации обучающихся федерального государственного автономного образовательного

учреждения высшего образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет""

Положение N 0.1.1.67-06/241/15 от 14 декабря 2015 г. "О формировании фонда оценочных средств для

проведения текущей, промежуточной и итоговой аттестации обучающихся федерального государственного

автономного образовательного учреждения высшего образования "Казанский (Приволжский) федеральный

университет""

Положение N 0.1.1.56-06/54/11 от 26 октября 2011 г. "Об электронных образовательных ресурсах федерального

государственного автономного образовательного учреждения высшего профессионального образования

"Казанский (Приволжский) федеральный университет""

Регламент N 0.1.1.67-06/66/16 от 30 марта 2016 г. "Разработки, регистрации, подготовки к использованию в

учебном процессе и удаления электронных образовательных ресурсов в системе электронного обучения

федерального государственного автономного образовательного учреждения высшего образования "Казанский

(Приволжский) федеральный университет""

Регламент N 0.1.1.67-06/11/16 от 25 января 2016 г. "О балльно-рейтинговой системе оценки знаний обучающихся в

федеральном государственном автономном образовательном учреждении высшего образования "Казанский

(Приволжский) федеральный университет""

Регламент N 0.1.1.67-06/91/13 от 21 июня 2013 г. "О порядке разработки и выпуска учебных изданий в

федеральном государственном автономном образовательном учреждении высшего профессионального

образования "Казанский (Приволжский) федеральный университет""

 

 6. Фонд оценочных средств по дисциплинe (модулю) 

6.1 Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения образовательной

программы и форм контроля их освоения

Этап

Форма контроля Оцениваемые

компетенции

Темы (разделы) дисциплины

Семестр 5

  Текущий контроль    

1

Письменная работа

ОПК-4 , ПК-6 7. Моделирование фракталов в Maxima

2 Дискуссия ОПК-4 , ПК-6

3. Массивы, векторы, матрицы и операции с ними в Maxima

6. Дифференциальная геометрия в Maxima

7. Моделирование фракталов в Maxima

   Экзамен 

ОПК-3, ОПК-4, ПК-3,

ПК-6, ПК-7

 

6.2 Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования,

описание шкал оценивания

Форма

контроля

Критерии

оценивания

Этап

Отлично Хорошо Удовл. Неуд.

Семестр 5

Текущий контроль

Письменная

работа

Правильно выполнены

все задания.

Продемонстрирован

высокий уровень

владения материалом.

Проявлены

превосходные

способности

применять знания и

умения к выполнению

конкретных заданий.

Правильно выполнена

большая часть

заданий.

Присутствуют

незначительные

ошибки.

Продемонстрирован

хороший уровень

владения материалом.

Проявлены средние

способности

применять знания и

умения к выполнению

конкретных заданий.

Задания выполнены

более чем наполовину.

Присутствуют

серьёзные ошибки.

Продемонстрирован

удовлетворительный

уровень владения

материалом.

Проявлены низкие

способности

применять знания и

умения к выполнению

конкретных заданий.

Задания выполнены

менее чем наполовину.

Продемонстрирован

неудовлетворительный

уровень владения

материалом.

Проявлены

недостаточные

способности

применять знания и

умения к выполнению

конкретных заданий.

1
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Форма

контроля

Критерии

оценивания

Этап

Отлично Хорошо Удовл. Неуд.

Дискуссия Высокий уровень

владения материалом

по теме дискуссии.

Превосходное умение

формулировать свою

позицию, отстаивать

её в споре, задавать

вопросы, обсуждать

дискуссионные

положения. Высокий

уровень этики ведения

дискуссии.

Средний уровень

владения материалом

по теме дискуссии.

Хорошее умение

формулировать свою

позицию, отстаивать

её в споре, задавать

вопросы, обсуждать

дискуссионные

положения. Средний

уровень этики ведения

дискуссии.

Низкий уровень

владения материалом

по теме дискуссии.

Слабое умение

формулировать свою

позицию, отстаивать

её в споре, задавать

вопросы, обсуждать

дискуссионные

положения. Низкий

уровень этики ведения

дискуссии.

Недостаточный

уровень владения

материалом по теме

дискуссии. Неумение

формулировать свою

позицию, отстаивать

её в споре, задавать

вопросы, обсуждать

дискуссионные

положения.

Отсутствие этики

ведения дискуссии.

2

Экзамен Обучающийся

обнаружил

всестороннее,

систематическое и

глубокое знание

учебно-программного

материала, умение

свободно выполнять

задания,

предусмотренные

программой, усвоил

основную литературу и

знаком с

дополнительной

литературой,

рекомендованной

программой

дисциплины, усвоил

взаимосвязь основных

понятий дисциплины в

их значении для

приобретаемой

профессии, проявил

творческие

способности в

понимании, изложении

и использовании

учебно-программного

материала.

Обучающийся

обнаружил полное

знание

учебно-программного

материала, успешно

выполнил

предусмотренные

программой задания,

усвоил основную

литературу,

рекомендованную

программой

дисциплины, показал

систематический

характер знаний по

дисциплине и

способен к их

самостоятельному

пополнению и

обновлению в ходе

дальнейшей учебной

работы и

профессиональной

деятельности.

Обучающийся

обнаружил знание

основного

учебно-программного

материала в объеме,

необходимом для

дальнейшей учебы и

предстоящей работы

по профессии,

справился с

выполнением заданий,

предусмотренных

программой, знаком с

основной литературой,

рекомендованной

программой

дисциплины, допустил

погрешности в ответе

на экзамене и при

выполнении

экзаменационных

заданий, но обладает

необходимыми

знаниями для их

устранения под

руководством

преподавателя.

Обучающийся

обнаружил

значительные пробелы

в знаниях основного

учебно-программного

материала, допустил

принципиальные

ошибки в выполнении

предусмотренных

программой заданий и

не способен

продолжить обучение

или приступить по

окончании

университета к

профессиональной

деятельности без

дополнительных

занятий по

соответствующей

дисциплине.

 

6.3 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений,

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе

освоения образовательной программы

Семестр 5

Текущий контроль

 1. Письменная работа

Тема 7

Требуется составить программу на языке Maxima, реализующую построение фрактала: множества Мандельброта,

множество Жюлиа, аттрактора L-систем. Проверка программы - ее запуск на компьютере и отладка.

 2. Дискуссия

Темы 3, 6, 7

Обсуждаются возможности применения массивов, векторов и матриц и операций с ними в линейной алгебре.

Обсуждаются основные понятия дифференциальной геометрии и возможности применения аппарата системы

компьютерной алгебры.

Обсуждаются алгоритмы построения фрактальных множеств.

 Экзамен 

Вопросы к экзамену:

Вопросы к экзамену:

1) численные вычисления;

2) символьные вычисления;
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3) система компьютерной алгебры

4) особенности Maxima;

5) загрузка и установка Maxima;

6) интерфейс, справка;

?) действия с числами, формулами, константами, переменными, функциями

8) массивы и действия с ними;

9) векторы и действия с ними;

10) загрузка пакета функций;

11) матрицы и действия с ними

12) двумерные графики:

12.1) дискретные графики;

12.2) график кривой, заданной неявно;

12.3) график кривой, заданной параметрически;

12.4) совмещение графиков различного типа;

12.5) опции графиков;

13) трехмерные графики:

13.1) поверхность как график функции;

13.2) график поверхности, заданной параметрически;

13.3) совмещение графиков различного типа;

13.4) опции графиков

14) <<совершенная>> и <<несовершенная>> формы выражений;

15) функции;

16) блоки;

17) процедуры;

18) циклы и управление ими;

19) условный оператор;

\20) экспорт в формат LaTeX;

21) создание документа LaTeX с исполняемым кодом Maxima;

22) экспорт и импорт в текстовый файл

касательная прямая и касательная плоскость;

23) репер Френе;

24) кривизна и кручение, центр кривизны, эволюта;

25) первая квадратичная форма поверхности;

26) вторая квадратичная форма поверхности;

27) главные кривизны и главные направления;

28) нормальная полная и средняя кривизны поверхности;

29) индикатриса Дюпена

30) множество Мандельброта;

31) множества Жюлиа;

32) система итерированных функций и игра в хаос;

33) бифуркационная диаграмма;

34) аттрактор Лоренца;

35) L-системы.

6.4 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или)

опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций

В КФУ действует балльно-рейтинговая система оценки знаний обучающихся. Суммарно по дисциплинe (модулю)

можно получить максимум 100 баллов за семестр, из них текущая работа оценивается в 50 баллов, итоговая

форма контроля - в 50 баллов.

Для зачёта:

56 баллов и более - "зачтено".

55 баллов и менее - "не зачтено".

Для экзамена:

86 баллов и более - "отлично".

71-85 баллов - "хорошо".

56-70 баллов - "удовлетворительно".

55 баллов и менее - "неудовлетворительно".

Форма

контроля

Процедура оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта

деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций

Этап Количество

баллов

Семестр 5
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Форма

контроля

Процедура оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта

деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций

Этап Количество

баллов

Текущий контроль

Письменная

работа

Обучающиеся получают задание по освещению определённых теоретических

вопросов или решению задач. Работа выполняется письменно и сдаётся

преподавателю. Оцениваются владение материалом по теме работы,

аналитические способности, владение методами, умения и навыки,

необходимые для выполнения заданий.  

1 38

Дискуссия На занятии преподаватель формулирует проблему, не имеющую

однозначного решения. Обучающиеся предлагают решения, формулируют

свою позицию, задают друг другу вопросы, выдвигают аргументы и

контраргументы в режиме дискуссии. Оцениваются владение материалом,

способность генерировать свои идеи и давать обоснованную оценку чужим

идеям, задавать вопросы и отвечать на вопросы, работать в группе,

придерживаться этики ведения дискуссии.  

2 12

    Всего:  50

 Экзамен Экзамен нацелен на комплексную проверку освоения дисциплины. Экзамен

проводится в устной или письменной форме по билетам, в которых

содержатся вопросы (задания) по всем темам курса. Обучающемуся даётся

время на подготовку. Оценивается владение материалом, его системное

освоение, способность применять нужные знания, навыки и умения при

анализе проблемных ситуаций и решении практических заданий.

  50

 

 7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины

(модуля) 

7.1 Основная литература: 

Аналитическая геометрия , Ч. 3. Многомерные пространства. Гиперповерхности второго порядка, Шурыгин, Вадим

Васильевич;Шурыгин, Вадим Вадимович, 2014г.

Практические задания по высшей математике с применением программы Maxima, Абзалилов, Дамир

Фаридович;Малакаев, Михаил Степанович;Широкова, Елена Александровна, 2012г.

Трошин П. И. Компьютерная геометрия и геометрическое моделирование (задачи) [Электронный ресурс] / П. И.

Трошин. - Казань : КФУ, 2015. - 55 с. - Режим доступа: kpfu.ru//staff_files/F990705481/Comp_geom_low_size.pdf,

свободный.

Буймов Б.А. Геометрическое моделирование и компьютерная графика. [Электронный ресурс] / Б.А. Буймов. - М. :

ТУСУР, 2011. - 104 с. - Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/11670

Лавренюк С.Ю. Решение задач в частных производных в среде MAXIMA: компьютерный практикум: учебное

пособие для вузов. [Электронный ресурс] / С.Ю. Лавренюк. - М. : НИЯУ МИФИ, 2012. - 68 с. - Режим доступа:

http://e.lanbook.com/book/75845, свободный.

Есаян А.Р. Программирование в Maxima : учебное пособие / А. Р. Есаян, В. Н. Чубариков, Н. М. Доброваольский,

А. В. Якушин. - Тула : Тульский государственный педагогический университет им. Л. Н. Толстого, 2012. - 351 с. -

Режим доступа: http://www.bibliorossica.com/book.html?search_query=maxima&currBookId=9019&ln=ru, свободный.

 

 7.2. Дополнительная литература: 

Методические рекомендации по применению системы аналитических вычислений Mathematica для изучения

отдельных разделов математики, Хабибуллина, Гузель Забировна, 2009г.

Трошин П. И. Моделирование фракталов в среде Maxima. Часть II. Хаотическая динамика и фракталы

[Электронный ресурс] / П. И. Трошин. - Казань : КФУ, 2012. - 48 с. - Режим доступа:

kpfu.ru/docs/F1526739216/main.pdf, свободный.

 

 8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для

освоения дисциплины (модуля) 

Ken Joy. Лекции по геометрическому моделированию -

http://graphics.cs.ucdavis.edu/~joy/GeometricModelingLectures/

система Maxima - maxima.sourceforge.net

Трошин П. И. Лекции по геометрическому моделированию - http://shelly.kpfu.ru/e-ksu/docs/F1768833276/main.pdf

 

 9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля) 

  В ходе лекционных занятий вести конспектирование учебного материала. Обращать внимание на категории,

формулировки, раскрывающие содержание тех или иных явлений и процессов, научные выводы и практические

рекомендации, положительный опыт в ораторском искусстве. Желательно оставить в рабочих конспектах поля, на
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которых делать пометки из рекомендованной литературы, дополняющие материал прослушанной лекции, а также

подчеркивающие особую важность тех или иных теоретических положений. Задавать преподавателю уточняющие

вопросы с целью уяснения теоретических положений, разрешения спорных ситуаций.

 В ходе подготовки к семинарам изучить основную литературу, ознакомиться с дополнительной литературой,

новыми публикациями в периодических изданиях: журналах, газетах и т.д. При этом учесть рекомендации

преподавателя и требования учебной программы. Дорабатывать свой конспект лекции, делая в нем

соответствующие записи из литературы, рекомендованной преподавателем и предусмотренной учебной

программой. Подготовить тезисы для выступлений по всем учебным вопросам, выносимым на семинар. Готовясь к

докладу или реферативному сообщению, обращаться за методической помощью к преподавателю. Составить

план-конспект своего выступления. Продумать примеры с целью обеспечения тесной связи изучаемой теории с

реальной жизнью. Своевременное и качественное выполнение самостоятельной работы базируется на

соблюдении настоящих рекомендаций и изучении рекомендованной литературы. Студент может дополнить список

использованной литературы современными источниками, не представленными в списке рекомендованной

литературы, и в дальнейшем использовать собственные подготовленные учебные материалы при написании

курсовых и дипломных работ.

 

 10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного

процесса по дисциплинe (модулю), включая перечень программного обеспечения и информационных

справочных систем (при необходимости) 

Освоение дисциплины "Компьютерная геометрия" предполагает использование следующего программного

обеспечения и информационно-справочных систем:

 

Операционная система Microsoft Windows Professional 7 Russian

Пакет офисного программного обеспечения Microsoft Office 2010 Professional Plus Russian

Браузер Google Chrome

Adobe Reader XI

 

 11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного

процесса по дисциплинe (модулю) 

Освоение дисциплины "Компьютерная геометрия" предполагает использование следующего

материально-технического обеспечения:

 

Компьютерный класс, представляющий собой рабочее место преподавателя и не менее 15 рабочих мест

студентов, включающих компьютерный стол, стул, персональный компьютер, лицензионное программное

обеспечение. Каждый компьютер имеет широкополосный доступ в сеть Интернет. Все компьютеры подключены к

корпоративной компьютерной сети КФУ и находятся в едином домене.

 

 12. Средства адаптации преподавания дисциплины к потребностям обучающихся инвалидов и лиц с

ограниченными возможностями здоровья 

При необходимости в образовательном процессе применяются следующие методы и технологии, облегчающие

восприятие информации обучающимися инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья:

- создание текстовой версии любого нетекстового контента для его возможного преобразования в

альтернативные формы, удобные для различных пользователей;

- создание контента, который можно представить в различных видах без потери данных или структуры,

предусмотреть возможность масштабирования текста и изображений без потери качества, предусмотреть

доступность управления контентом с клавиатуры;

- создание возможностей для обучающихся воспринимать одну и ту же информацию из разных источников -

например, так, чтобы лица с нарушениями слуха получали информацию визуально, с нарушениями зрения -

аудиально;

- применение программных средств, обеспечивающих возможность освоения навыков и умений, формируемых

дисциплиной, за счёт альтернативных способов, в том числе виртуальных лабораторий и симуляционных

технологий;

- применение дистанционных образовательных технологий для передачи информации, организации различных

форм интерактивной контактной работы обучающегося с преподавателем, в том числе вебинаров, которые могут

быть использованы для проведения виртуальных лекций с возможностью взаимодействия всех участников

дистанционного обучения, проведения семинаров, выступления с докладами и защиты выполненных работ,

проведения тренингов, организации коллективной работы;

- применение дистанционных образовательных технологий для организации форм текущего и промежуточного

контроля;

- увеличение продолжительности сдачи обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными возможностями

здоровья форм промежуточной аттестации по отношению к установленной продолжительности их сдачи:

- продолжительности сдачи зачёта или экзамена, проводимого в письменной форме, - не более чем на 90 минут;
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- продолжительности подготовки обучающегося к ответу на зачёте или экзамене, проводимом в устной форме, - не

более чем на 20 минут;

- продолжительности выступления обучающегося при защите курсовой работы - не более чем на 15 минут.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО и учебным планом по направлению 01.03.01

"Математика" и профилю подготовки Общий профиль .


