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 1. Цели освоения дисциплины 

Освоить основные понятия и методы компьютерной алгебры.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

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

образовательной программы 010200.68 Математика и компьютерные науки и относится к

дисциплинам по выбору. Осваивается на 1 курсе, 2 семестр.

Для понимания курса необходимы знания в рамках стандартных университетских курсов по

алгебре и теории чисел, желательны навыки программирования.

Знания полученные в этом курсе могут быть применены в различных прикладных вопросах,

связанных с решением систем алгебраических уравнений и при изучении структуры различных

коммутативных колец.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

пк-1

научно-исследовательская и научно-изыскательская

деятельность: владение методами математического

моделирования при анализе глобальных проблем на основе

глубоких знаний фундаментальных математических

дисциплин и компьютерных наук

пк-11

владение методами математического и алгоритмического

моделирования при анализе экономических и социальных

процессов, задач бизнеса, финансовой и актуарной

математики

пк-12

способность различным образом представлять и

адаптировать математические знания с учетом уровня

аудитории

пк-2

владение методами математического и алгоритмического

моделирования при анализе проблем естествознания

пк-3

способность к интенсивной научно-исследовательской и

научно-изыскательской деятельности

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 понятие базисов Гребнера и технику применения этих базисов в различных вопросах

коммутативной алгебры 

 

 

 

 

 2. должен уметь: 
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 решать системы алгебраических уравнений и производить вычисления в различных

коммутативных факторалгебрах; 

применять системы компьютерной алгебры (Maxima, Mathematica, Sage) 

 

 3. должен владеть: 

 техникой построения базисов Гребнера и вычислениями в кольце многочленов; 

техникой построения основных алгебраических систем в СКА 

 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 применять методы компьютерной алгебры 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

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

Форма промежуточного контроля дисциплины зачет во 2 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. Системы

компьютерной алгебры 2 1-2 2 4 0

научный

доклад

 

2.

Тема 2. Алгоритм

деления в кольце

многочленов от

нескольких

переменных

2 3-6 4 8 0

научный

доклад

 

3.

Тема 3. Базисы

Гребнера. Теорема

Гильберта.

2 7-8 2 4 0

контрольная

работа

 

4.

Тема 4. Идеалы и

многобразия.

2 9-10 2 4 0

научный

доклад

 

5.

Тема 5. Символьные

вычисления.

2 10-15 6 10 0

отчет

контрольная

работа

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

2 0 0 0

зачет
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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

  Итого     16 30 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Системы компьютерной алгебры 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Обзор систем компьютерной алгебры. Примеры решения некоторых стандартных задач в этих

системах.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Знакомство с системой Maxima.

Тема 2. Алгоритм деления в кольце многочленов от нескольких переменных 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Упорядочивание мономов. Алгоритм деления.

практическое занятие (8 часа(ов)):

Решение задач.

Тема 3. Базисы Гребнера. Теорема Гильберта. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Стандартный базис (базис Гребнера-Ширшова). Нетеровы кольца. Теорема Гильберта.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Нахождение базисов Гребнера.

Тема 4. Идеалы и многобразия. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Связь идеалов и многобразий. Радикал.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Нахождение базисов идалов.

Тема 5. Символьные вычисления. 

лекционное занятие (6 часа(ов)):

Разложение простых чисел. Факторизация. *Теорема Туэ.

практическое занятие (10 часа(ов)):

Задачи на строение конечных колец и групп.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. Системы

компьютерной алгебры 2 1-2

подготовка к

научному

докладу

8 научный доклад

2.

Тема 2. Алгоритм

деления в кольце

многочленов от

нескольких

переменных

2 3-6

подготовка к

научному

докладу

12 научный доклад
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

3.

Тема 3. Базисы

Гребнера. Теорема

Гильберта.

2 7-8

подготовка к

контрольной

работе

12

контрольная

работа

4.

Тема 4. Идеалы и

многобразия.

2 9-10

подготовка к

научному

докладу

10 научный доклад

5.

Тема 5. Символьные

вычисления.

2 10-15

подготовка к

контрольной

работе

6

контрольная

работа

подготовка к

отчету

14 отчет

  Итого       62  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Выполнение заданий в системах компьютерной алгебры (Maxima и/или Sage).

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Системы компьютерной алгебры 

научный доклад , примерные вопросы:

Доклады по различным системам компьютерной алгебры.

Тема 2. Алгоритм деления в кольце многочленов от нескольких переменных 

научный доклад , примерные вопросы:

Доклады по дополнительным темам.

Тема 3. Базисы Гребнера. Теорема Гильберта. 

контрольная работа , примерные вопросы:

Решение задач на вычисление базисов Гребнера. Построение идеалов.

Тема 4. Идеалы и многобразия. 

научный доклад , примерные вопросы:

Доклады по дополнительным темам

Тема 5. Символьные вычисления. 

контрольная работа , примерные вопросы:

Решение задач в системах компьютерной алгебры. В частности, вычисление конечных групп,

нахождение разложений конечных колец.

отчет , примерные вопросы:

Доклады по дополнительным темам (например, сложность вычислений)

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету:

Примерные вопросы к зачету.

1. Алгебра полиномов.

2. Базис Гребнера полиномиального идеала.

3. Алгоритм построения редуцированного базиса Гребнера.
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4. Системы нелинейных алгебраических уравнений. Множество решений системы. Идеал

системы.

5. Алгоритм решения систем нелинейных алгебраических уравнений.

6. Система компьютерной алгебры Maxima.

7. Система компьютерной алгебры SAGE.

 

 7.1. Основная литература: 

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

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

Основы работы с системой компьютерной алгебры Maxima. Ч. 2, , 2013г.

Кнауб, Л. В. Теоретико-численные методы в криптографии [Электронный ресурс] : Учеб.

пособие / Л. В. Кнауб, Е. А. Новиков, Ю. А. Шитов. - Красноярск : Сибирский федеральный

университет, 2011. - 160 с. - ISBN 978-5-7638-2113-7.

http://znanium.com/bookread.php?book=441493

Асанов М.О., Баранский В.А., Расин В.В. Дискретная математика: графы, матроиды,

алгоритмы --

Из-во: 'Лань', 2010 г., 368 стр. http://e.lanbook.com/view/book/536/page352/

 

 7.2. Дополнительная литература: 

Сборник задач по алгебре, Кострикин, Алексей Иванович;Аржанцев, Иван Владимирович,

2009г.

Кокс, Дэвид. Идеалы, многообразия и алгоритмы. Введение в вычислительные аспекты

алгебраической геометрии и коммутативной алгебры / Кокс Д., Литтл Дж., О'Ши Д.; Пер. с

англ. Ю.Ю.Кочеткова; Под ред. В.Л.Попова.?М.: Мир, 2000.?687с.: схем..?Библиогр.:

с.671-675.?Предм. указ.: с.676-684.?ISBN 5-03-003320-3: 35.00.?ISBN 0-387-94680-2.

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

Wolfram|Alpha - база знаний и набор вычислительных алгоритмов - http://www.wolframalpha.com/

Интернет-университет 'Интуит' - http://intuit.ru

СДО КФУ - http://tulpar/kpfu.ru

Система компьютерной алгебры Maxima - http://maxima.sourceforge.net/ru/

Система компьютерной алгебры Sage - http://www.sagemath.org/ru/

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Компьютерная алгебра" предполагает использование следующего

материально-технического обеспечения:
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Мультимедийная аудитория, вместимостью более 60 человек. Мультимедийная аудитория

состоит из интегрированных инженерных систем с единой системой управления, оснащенная

современными средствами воспроизведения и визуализации любой видео и аудио

информации, получения и передачи электронных документов. Типовая комплектация

мультимедийной аудитории состоит из: мультимедийного проектора, автоматизированного

проекционного экрана, акустической системы, а также интерактивной трибуны преподавателя,

включающей тач-скрин монитор с диагональю не менее 22 дюймов, персональный компьютер

(с техническими характеристиками не ниже Intel Core i3-2100, DDR3 4096Mb, 500Gb),

конференц-микрофон, беспроводной микрофон, блок управления оборудованием, интерфейсы

подключения: USB,audio, HDMI. Интерактивная трибуна преподавателя является ключевым

элементом управления, объединяющим все устройства в единую систему, и служит

полноценным рабочим местом преподавателя. Преподаватель имеет возможность легко

управлять всей системой, не отходя от трибуны, что позволяет проводить лекции, практические

занятия, презентации, вебинары, конференции и другие виды аудиторной нагрузки

обучающихся в удобной и доступной для них форме с применением современных

интерактивных средств обучения, в том числе с использованием в процессе обучения всех

корпоративных ресурсов. Мультимедийная аудитория также оснащена широкополосным

доступом в сеть интернет. Компьютерное оборудованием имеет соответствующее

лицензионное программное обеспечение.

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.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен студентам.

ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения крупнейших российских учёных, руководителей

государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны, высококвалифицированных

специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом всех

изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, УМК,

монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания,

выпускаемые издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM 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.

Доступ к сети Интернет

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

направлению 010200.68 "Математика и компьютерные науки" и магистерской программе

Методы математического и алгоритмического моделирования общенаучных и прикладных

задач .
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