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Pabouas nporpaMma JUCLHHANIHHBL Dnemennvl MeopuU chaainoe CoCTaplIcHa B 2021 rony
B coorgercTBun ¢ TpeGosanusmu PIOC BO 110 HampasJieHHIO TO/IrOTOBKH

02.03.0] Mamemamuxka 4 KOMRbIOMEPHbIE HAVKY (vpogens baxaaspuama)

ot 23 asrycra 2017 r. Ne 807.

Pa3paloTUnKu: Kageopa MamemMamuieckozo ananusda,
Pamvazanoé A.-P.K., 0.¢h.-m.H, npogheccop

PaGoyast porpaMma JHCIHILUIHHBI onobpena:

Ha 3acedanuil kughedpbl MameMamuiecko2o anamsd
om 22 wons 2021 2., npomoxoa Ne 10.
3as. kageopoil M /" Pamasanos A.-P.K.

ua sacedanuy MemoOu4ecko2o cogema Gaxyrbmema MameMamuxi-u KOMANBIOMEPHBIX HAYK
om 23 wons 2021 ot Ne 6.
Ipedceoament

Petibaraes B./1.

Pabouas nporpaMmMa JIMCILIAIUIMHEL cOrjlacoBaHa c y‘leGHO-MCTOIlH'-!eCKHM

ynpasnennem «_99» O F 2021 r.

[Havanenux YMY acanraxresa Al



AHHOTanus padoyeil NPOrpaMmMbl JUCHUNIHHBI

Hucuuruinna Onemenmul meopuu cnaatinog BXxoaut B yacth OIIOII, popmupyemyro
y4acTHUKaMU 00pa30BaTelIbHBIX OTHOIICHUN B hopMe (aKyIbTaTHBOB 00pa30BaTEIHHOU
nporpaMmbl OakanaBpuara o HanpasieHuro 02.03.01 MaTemaTrka 1 KOMIIBIOTEPHBIE HAYKH.

JlucuuiuinHa peanusyercs Ha (pakyJnbTeTe MamemMamuk u KoMnvlomephvlx Hayk Kadeapoit
MaAmemMamuyecKo20 aHanu3d.

CopepxaHue TUCIUIUIMHBI OXBAThIBAET KPYT BOIIPOCOB, CBSI3AHHBIX C M3yUYEHUEM
pa3IMYHbIX BUOB CIUIAHH-(QYHKIMIA U X OCHOBHBIX CBOMCTB, C OCBOCHMEM IPUIIOKEHUH CIIIaiH-
¢byHKIMH K penieHnto auddepeHnnanbHbIX YpaBHEHUH U 3a]1a9 U30T€OMETPUIECKOM
aIIpoKCUMALUU.

JucuunnuHa HaneneHa Ha GOpPMHUPOBAHHE CIASAYIOUIMX KOMIETEHIINA BTy CKHUKA!
oowenpogheccuonanvrolx — OIIK-1,
npogeccuonanvuvix - I1K-1, I1K-2.

HpeHOI[aBaHI/IC AUCHUIUIAHBI ITPEAYCMATPUBACT NPOBCACHUC CIICAYIOIINX BUIOB yLIC6HBIX
3aHSATHI: JEeKYUuU, CamocmosAameilbHas pa6oma.

Pabouas nporpamMmma AMCHHUIUIMHBI IPEYyCMAaTPUBAET MPOBEIECHNUE KOHTPOJIS yCIIEBAEMOCTH
B (hopMe ycmHo20 onpoca v IPOMEXYTOUHOTO KOHTPOJIS B hopMe 3auema.

O0wem nuctuIuIMHbl 1 3adeTHas eIMHUIA, B TOM YUCIIE B aKaJIeMUYECKUX Yacax 10 BUJaM
y4eOHBIX 3aHATHI:

Ceme VYyeOHble 3aHATHS HA OYHOM OTAEIICHUU ®opma
cTp MIPOMEKYTOY
Bcero | KomnrakTHas paGota o6yuaromuxcs ¢ npenogasateneM | CPC Hon
aTTeCTaluu
Bcero W3 HUX
Jlexnuu | Jlabop | IIpaktuu | KCP | Koncynp
aTOpH | ecKue TaIH
bIC 3aHSATHS
3aHAT
usi
6 36 34 34 - - - - 2 3a4er

1. lean ocBOeHUsI AMCHUNIMHBI

[lenstMmu OCBOCHMS AUCLUIUIUHBI JeMeHmbl meopuu CAAUHO08 IBISIOTCS:

-- OBJIQJICHUE TOHATHIMHU. CIUIAHH-(QYHKIIHS, TOJIMHOMHUAIILHBINA CIUIANH, pallHOHATBHBIN
CIUTaiiH, TOKaJILHBIA CIIIAalH, IJI00AIBHEIN CIUIAliH;

-- TBOPUYECKOE OBJIAJICHUE OCHOBHBIMU METOJaMU TEOPUU CIUIAWH-(YHKIINH, B YAaCTHOCTH,
JUTSL CO3aHMs 06a3bI MOCIEAYIOIMIUM KypCaM.

2. Mecto aucuuniaunbl B cTpykType OITOII 6akanaBpuara




HucuuruinHa Onemenmor meopuu cnaaunos BXxogut B yacTs OIIOIN, popmupyemyro
y4acTHUKaMU 00pa30BaTelIbHBIX OTHOIICHUH B hopMe (aKyIbTaTHBOB 00pa30BaTEIHHON
nporpaMmbl OakanaBpuara o Hanpasieruro 02.03.01 MaTemaTrka 1 KOMIIBIOTEPHBIE HAYKH.

3HaHUS 110 STOW AMCUUIUIMHE CTyJIEHTaM HEOOXOIUMBI UIA Oojiee TiTyOOKOro OBJIaieHUs
YHCICHHBIMU METOAAMU MaTeMaTHUECKOr0 aHAJIN3a, a TAaKXKe IIPU MPOXOXKICHUN KYpPCOB
mudQepeHnaIbHbIX YpaBHEHUH, ypaBHEHUN MaTeMaTHYECKOW (PU3UKHU, YUCIIEHHBIX METOJIOB,
METOIOB ONITUMH3ALMHU U JIp.

W3ydyeHne AMCUMILIUHBI D1eMeHmbl meopuu CHAALH08 TPEANoiaracT 3HAaHUE OCHOB
MaTeMaTHYECKOT0 aHaIN3a, JJMHEHHOH anreOpsl u aAuddepeHnnanbHbIX ypaBHEHUH.

3. Komnerenuun odyuyawiierocsi, popmupyemMsbie B pe3yibTaTe 0CBOCHUS JUCIUIJIMHBI
(mepeveHb MJIAHUPYEMBIX Pe3yJIbTAaTOB 00y4eHMs1)

Ko 1 naumeHoBanue
KOMITIETEHIIUN U3
dI'O0C BO

Kon n nammeHoOBaHME
WHJUKAaTOpa
JIOCTHKECHHUS
KOMIIETEHIIUH

[Tnarupyemblie pe3ynbTaThl
o0y4eHus

[Tpouenypa
MIPOBEPKHU
OCBOCHHS

OIIK-1. Cnocoben
KOHCYJIbTUPOBATH U
HCII0JIb30BATh
(dbyHIaMeHTaTbHbIE
3HaHUS B 00J1aCTH
MaTeMaTH4eCKOTrO
aHaiu3a,
KOMILJIEKCHOTO U
(GYHKIIMOHAITEHOTO
aHaiamn3a

anredpsl,
AHAJIMTUYECKOHN
T€OMETPUH,
nuddepeHIanbHOMN
T€OMETPUHU U
TOMOJIOTHH,

Qg QepeHIraIbHBIX
YpaBHEHUH,
JTUCKPETHOMN
MAaTEeMAaTHKU U
MaTEMaTHYECKON
JIOTUKH, TEOPUHU
BEPOSTHOCTEM,
MaTeMaTHYECKOU
CTaTUCTUKU U
CITy4ailHBIX
IIPOLIECCOB,
YUCJIEHHBIX METO/IOB,
TEOPETUYECKOMN
MEXaHUKH B
npodeccruoHabHOM
NEeATEITbHOCTH

OIIK-1.1.06nanaer
0a30BbIMU 3HAHUSIMH,
MTOJTyYCHHBIMHU

B 00JIacTH
MaTEeMaTHICCKUX U
(W) eCTEeCTBEHHBIX
HayK.

3Haem: TeopeTUUYECKUE
OCHOBBI 0230BbIX
MaTEMaTHYECKUX TUCLUIUINH
(MaTeMaTU4ecKoro

aHaJIM3a, KOMIUIEKCHOTO U
(GYHKIIMOHATIBFHOTO aHaAIHM3a
anreOpbl, aHATUTHIECKOM
TEOMETPHUH,

G hepeHIHATHEHOM
T€OMETPUU U TOTIOJIOTHH,
TQepeHIaIbHbIX
YpPaBHEHUH,

JIUCKPETHOM MAaTEMaTUKHU U
MaTeMaTUYeCKOU JIOTUKH,
TEOPHUH BEPOSTHOCTEM,
MaTeMaTHYECKOU CTaTUCTUKHU
Y CIIy4alHBIX [IPOLIECCOB,
YHUCJIEHHBIX METOJIOB), a TAKXKE
TEOPETUYECKON MEXAHUKH,
bu3HKH.

Ymeem: pewiars 3a1auu,
CBSI3aHHBIE C UCCIIEJOBAHUEM
Pa3IUYHBIX METOJIOB U3
o0yacTh MaTeMaTH4YEeCKUX U
¢u3nUeCKUX HayK.

Braoeem: 6a30BbIMUI
METOJIaMH COBPEMEHHOMN
MaTE€MAaTHUKH 10 UCCIEIOBAHUIO
MaTeMaTHUYECKUX U
€CTECTBEHHOHAYYHBIX 33]1a4.

VYceTHbII onpoc

OIIK-1.2.Ymeet
UCIIONIb30BaTh UX B
poQecCuoHANTBHON
JeSITEIbHOCTH.

3naem: cnocoObl
UCTIONIb30BaHUS 3HAHUH B
Pa3IUYHBIX 00J1aCTAX
MaTEeMaTHKH MPU PEUICHUH
KOHKPETHBIX 33/1a4 B 001acTu
MaTEeMaTHKU U €CTECTBEHHBIX

VYceTHbII onpoc




HayK.

Ymeem: npumeHATH
pa3IMYHbIE METOIbI
COBPEMEHHON MAaTeMaTHKH IO
HCCIIEIOBAHUIO
MaTEeMaTUYCCKUX B
€CTEeCTBEHHOHAYYHBIX 3a]1a4.
Bnaoeem: nHaBbIkamMu
MPUMEHEHUS

METO/I0B COBPEMEHHOM
MaTE€MAaTUKH TIPU PEIICHUN
KOHKPETHBIX 33/1a4 B 001aCcTU
MaTeMaTHUKH U €CTECTBEHHBIX
HayK.

OIIK-1.3. Umeet
HaBBIKH BbIOOpa
METOJIOB PEUICHUS
3aja4
npoQecCuoOHANTBHON
IeATeILHOCTH Ha
OCHOBE

TEOPETHYECKUX 3HAHHH.

3naem: paznMYHBIE METO/BI
COBPEMEHHON MaTeMaTUKH 110
MICCIIEJOBAaHHIO
MaTeMaTHYECKUX U
€CTeCTBEHHOHAYYHBIX 3a7ad.
Ymeem: xoppekTHO BbIOpaTh
METO/BI pEIICHUS] KOHKPETHOM
3a7a4yl B 00JIACTH MAaTEeMaTHKH
U €CTECTBEHHBIX HayK.
Braoeem: HaBbIkaMu BBIOOpA
METOOB PEUICHNUS 3a71a4
COBPEMEHHOW MaTEMaTHKH.

YcTHbIN onpoc

IIK-1. Cnocoben
cobupatsb,
oOpabaThIBaTh U
WHTEPIPETUPOBATH
JTAHHBIC COBPEMEHHBIX
HAyYHBIX
HCCIIEJOBAHHH,
HEOOXOIUMEIE IS
hopmupoBaHus
BBIBOJIOB I10
COOTBETCTBYOIIHM
HAyYHBIM
HCCIIEIOBAHUSIM

[1K-1.1. O6namaer
yMeHueM cOopa u
00pabOTKHU TaHHBIX,
MOJTy4YEeHHBIX B 00JIacTH
MaTeMaTHYECKUX U
(M) eCcTeCTBEHHBIX
HayK,
MPOrPaMMUPOBAHUS U
MH(pOpPMAITMOHHBIX
TEXHOJIOTUH I
(dbopMupOBaHHS
BBIBOJIOB T10
COOTBETCTBYIOIIUM
HAYYHBIM
HCCIICIOBAHUSM.

3Haem. OCHOBBI TEOPUH
CIUIAaTHOB Y Pa3JIMYHbIC
MIPWIOKEHUS CIIIaiH-yHKITHHA
B MaTeMaTHYECKUX U
€CTECTBEHHBIX HayKax;
COBPEMEHHBIE SI3bIKU
IPOrpaMMHUPOBAaHUS U
COBPEMEHHBIE
nH(pOpMaAITMOHHBIC
TEXHOJIOTHH.

Ymeem: npuMeHITh METOBI
CIUTaH-QYyHKIUN 15
pelieHus pa3TuvHbIX 33724
MaTeMaTHYECKUX U
€CTECTBEHHBIX HAYK;
COCTaBJISATh IPOrPAMMBI Ha
COBPEMEHHBIX S3BIKAX
pOrpaMMHUPOBAHUSI.
Braoeem: 6a30BpIMUI
METOJaMH TEOPUU CIUIAITHOB,
HaBBIKAMH MPOTPAMMHUPOBAHUS
Ha COBPEMEHHBIX SI3bIKaX.

YcTHBIN onpoc




IIK-1.2. Ymeer
HaXOJIHTh,
dbopMyTHpPOBATH U
peuiaTh CTaHAapTHBIC
3aJ]a4l B COOCTBEHHOM
HAy4YHO-
HCCIEIOBATEIHLCKOM
JeITECIIbHOCTH B
MaTeMaTHUKE U
nHpopmaTuke.

3naem: 061aCTU NPUMEHEHUS
CIUTaiiH-(QDyHKIIUH; pa3IuyHbIe
A3BIKHM [TPOTrPAMMUPOBAHMS.
Ymeem: naxoouth
NpUOIMIKEHHBIC PEIICHUS
b hepeHIaTbHBIX
YPaBHEHUH € MOMOIIBIO
CIUTaliH-(yHKIU; peuaTh
3a/1a4d Ha
(bopmocoxpaHsonye
UHTEPIONALNN QyHKIUN
CIUTaiHaMHU U allpOKCUMaLU1
(GyHKIUI OCPEICTBOM
CIUTaiiH-(Q)yHKIIUH; TPUMEHSATh
pa3JInYHBIE SI3bIKA
IIPOrPaMMHUPOBAHHUS B
YUCJICHHOM aHAJIA3E.
Bnaodeem: HaBbIKaMU
IIPWIOKEHUS YUCICHHBIX
METOJIOB C IPUMEHEHUEM
CTUTaitH-(PYHKIMI K peIICHHIO
€CTECTBEHHOHAYYHBIX 3aay.

YcTHbIN onpoc

I1K-1.3. Umeer
MPAKTUYECKUI OIBIT
Hay4YHO-
HCCIIeJ0BATEIHCKOM
JICITECIILHOCTH B
MPUKJIAHON
MaTeMaTHUKE U
nH(popMaTHKe.

3naem: MeTo/IbI
OpUOJIMKEHHOTO PELICHHS
TQepeHIaIbHbIX
YpaBHEHMI; YHCIICHHBIE
METObI aHAJIH34;
COBpPEMEHHBIE
UH(POPMAIMOHHBIE
TEXHOJIOTUH.

Ymeem: npuMeHITh METOBI
CIUTaliH-(QyHKIUHN B
YHCIICHHOM aHAJIN3€E C
UCIIOJIb30BaHUEM
COBPEMEHHBIX
UH(POPMALIMOHHBIX
TEXHOJIOTHM.

Bnaodeem: HaBbIKaMU peILICHUS
3aJ1a9 YUCICHHOTO aHAIIN3a C
UCIIOJIb30BAaHUEM METO/IOB
CIUTAiH- () YHKITHIA.

VYceTHbII onpoc

[1K-2. Cnocoben
MMOHUMATb,
COBEpLICHCTBOBATH U
MIPUMEHSITh
COBPEMEHHBIN
MaTeMaTHYECKUI
anmapar,
(byHIaMeHTaNbHBIE
KOHLENIUHU U
CUCTEMHBbIE
METOJI0JIOTHH,
MEXAyHapOIHbIE U
npodeccHOHATIbHbIE

I1K-2.1. 3naeT Tounble | 3Haem: TIOCTaHOBKY 3aJayd | YCTHBIN Ompoc
OTIpE/ICJICHUS] OCHOBHBIX | HAWJIYYILIErO MPUOIMKEHUS B

MOHATUH U CTporue JTAHHOM IIPOCTPAHCTBE;

(bopMyITHPOBKH OCHOBHBIE CBOIiCTBa

OCHOBHBIX TEOPEM U3 3JIEMEHTOB HaWIYyYIlIero

TEOPUU BIOKECHUS NpUOITMKEHUS;

KJIacCOB (pYHKLIUH XapaKTEepPUCTUKH  TJIAJAKOCTH
NEHCTBUTENBHBIX GyHKIHN.

NIepPEMEHHBIX.

[1IK-2.2. Ymeer Ymeem npumensTs VYeTHbll onpoc

IMPOBOAUTDL JIOTUYCCKU
TOYHBIC

XapaKTEPUCTUUYECKOE CBOMCTBO
9JIeMEHTa HAWTYYIlIero




CTaHIapTHl B 00J1aCTH
MH(OPMALIMOHHBIX
TEXHOJIOTUH

MaTeMaTH4eCKue
paccyXJaeHus npu

A0Ka3aTCJIbCTBC TCOPEM

TEOPUU BIOKECHUS
KJIaCCOB (PYHKIIUH,
cTporo coOmoaas npu
3TOM MPUIUHHO-
CIIC/ICTBEHHBIE CBS3H.

npUOIMKEHUS, CTPYKTYpHBIE

CBOICTBa (PYHKIIMIA, IPSIMBIE U

oOpaTHbIE TEOPEMBI TEOPUHU
npUOIIKEHUS B
9KCTPEMAIBHBIX 3a/1a4ax.

[TK-2.3. Bnaneer:
KJIACCUYECKUMU
METOIaMH
JI0Ka3aTeNIbCTBA
OCHOBHBIX TIPUHIIAIIOB
aHaJIM3a U BaKHEUIINX
TEOPEM O CBOMCTBAX
(yHKIHN 13 OCHOBHBIX
KJIacCOB (pYHKLUH
JICCTBUTEIbHBIX
MIEPEMEHHBIX.

Bnadeem meTonamu Teopun
NpUOIIKEHUS B PA3IIUYHBIX
METpHKaX I PEeIICHUs
JKCTpEeMaJIbHBIX 3314 B
MaTEMaTHKE U B PYTHX
00J1acTsAX HAy4HO-
HCCIIEI0BATENIbCKOU
NESTEIIbHOCTH.

YeTHbII onpoc

4.00beM, CTPYKTYpPA U COJePKAHUE TUCHUIIIMHBI
4.1. O6beM AUCIUIUTHHBI COCTABIAET 1 3a4eTHYI0 euHuUIly, 36 akaIeMHUUECKIX YacoB.
4.2. CTpyKTypa JUCUMILIINHBI

AynuTOpHBIE 3aHATUS, B

s TOM YHCJIIE g @opMBbI TEKYLIETO
Hazpanus pa3nenos u o g Lc% KOHTPOJIS
TE€M JTUCUUTLIAHBI 5 = ‘:* YCIIEBAEMOCTH (10
g S S 5 MOOYIAM ceMecmpa)
S |5 m «| S 5 ®opma
5y S S B | 6 BE| & S IPOMEKYTOYHOM
T % L§ % é ;% g S aTTecTaluu (10
= 5o | B8 Mo cemecmpam)
Monyib 1. CTpykTypa, anmpoKCUMATHBHBIEC CBOMCTBA W IPHUIIOKEHUS CIUTAWH-)YHKITUI
1. [TonsiTue o craiH- 6 2 VYcrHbll onpoc
GyHKIMSIX.
2. [TonrnHOMHATIEHBIE 6 4 VYcrHbll onpoc
CILJIAfHBI.
3. ParmnonannHEIE 6 4 YcTHBIM onpoc
CIIaiH-QyHKIIUHN.
4. CrinnaiiH-penieHus 6 4 VYceTHbII onpoc
nuddepeHIanTbHBIX
YpaBHEHUU
5.I1onsTHE O 6 4 YcTHBIN onpoc
Pa3HOCTHBIX CXEMax.
6. MeTop! criiaiti- 6 4 VYcTHBI onpoc
pelLeHui
nuddepeHIanTbHBIX
YpPaBHEHUH.
7.DopMocoxpaHsoImue 6 4 YcTHBIN onpoc
CITAaNH-UHTEPNOISA LN




8. Beimykutas crimaiin- 6 4 YcTHBIH ompoc
WUHTEPIIOJIALIUA.

9. CrimaxuBaroime 6 4 2 YcTHBIH onpoc
CILTANHBL.

Bcezo no mooynio 1 6 34 2

IIpomesicymounas ammecmayus

3auer 3a4er
HUTOIO 3a cemecmp 6 34 2 3auer

4.3. Copepxanue TMCUMILIMHBI, CTPYKTYPHPOBAaHHOE 110 TeMaM (pasoenam)

4.3.1. Cooeporcanue 1eKYUOHHBIX 3AHAMUIL NO OUCUUNIUHE
Moayas 1. CTpykTypa, annpoKCHMMAaTHBHbIE CBOHCTBA U
NPWIOKEHUSA CIIAHH-PyHKIMIA
Tema 1. [lonsiTue 0 crutaifH-QyHKIUAX.
CrnaitH-pyHkmn, GpparMeHTsl, TIAAKOCTh. HTEpIONSIIMOHHBIC CIUTAiHEI. [ J100ambHbIC U
JIOKaJIbHBIE CIUTaiHbl. [locTpOeHNe IMHENHBIX CIIIIaiHOB.
Tewma 2. [TommHOMHANBHBIC CTIIANHHBI.
Metoabl TOCTPOEHHUS JTOKATbHBIX CILJIAHHOB.
Bormpocsl cymiecTBoOBaHUS U MTOCTPOSHUS I100ATBHBIX TOJIMHOMUAJIBHBIX CIUIAWHOB.
MaTpuyHbIii METOJT TOCTPOCHUS TTT00aTBHBIX CILIAHOB.
Bompocsl cymiecTBoBaHus 100ATBHBIX TTOJIMHOMUABHBIX CIUIAWHOB.
OLEHKHM CKOPOCTU CXOJMMOCTH CIUTAH-anmnpoKCUMAaIIUil.
[TocTanoBka 3agaun 0€3yCI0BHON CXOAMMOCTH.
Tema 3. PanrionanbHble CrIaliH-(yHKITIH.
Bormpocsl cymiecTBoBaHUS palimOHAIBHBIX HHTEPIIOISIIMOHHBIX CIIIaiH-(yHKIIUMA.
OneHKH CKOPOCTH CXOJIMMOCTH B 3aBUCHMOCTH OT TJIQJIKOCTH MPUOIIKaeMOi PyHKIIHH.
Tema 4. Crutaiin-pemenus udGepeHIaTbHBIX YpaBHEHHH.
Hexkotopsie MeTobI penieHusl HayallbHOM U KPaeBbIX 3a7a4u
IIPY TIOMOIIM CIUIAHOB.
Tema 5. [loHsiTHE O PAa3HOCTHBIX CXEMaX.
Uucnennoe nuddepennupoanne. PasHocTHas cxema KpaeBoi (WM HA4aIbHOM) 3aJa49H.
[TonsATHE anmpoKCUMAaLMK, YCTOMYUBOCTH U CXOJIUMOCTH PA3HOCTHBIX CXEM.
Tema 6. Mertonpl crutaiiH-pereHui qudepeHraIbHbIX ypaBHeHUH.
TToustue o MeToAEe CILUIaiTH-KOJUIOKAIIUH.
MeToa annpoKCUMAallK CIIJIaifHAMU TOYHOTO pereHus JudepeHInaaIbHOM 3a1auH.
Bonpochl cXo0AMMOCTH CITaliH-PEILICHH.
Tema 7.00OpMOCOXpAHSIOINE CIUIANH-UHTEPIIOJISLINH.
['eomeTprueckne xapakTepUCTUKH TOYEUHBIX MHOKECTB.
Tema 8. Beimykias crutaitH-UHTEPIOIISAIIHSL.
Brinyknas HHTEpHOJISIUS TOJTUMHOMHAIBHBIMU CIIaHHAMU. TPYIHOCTH KOBBITYKJION
WHTEPIIONSIIIAY KIIACCUIECKUMHU craiiHamu. [Ipumenenne 00001eHHbIX CTIaiH-QYHKITHHA TS
KOBBIITYKJION MHTEPIIOISALINN JaHHBIX.
Tema 9. CrnaxuBaronye CrijlaifHbl.
DKCTpeMalIbHbIE CBOMCTBA KJIACCHYECKUX CIUIaiHOB. [IoHATHE O Criia)kKuBarONIMX CIIalHAX.

5. O6pa3oBaTe/ibHbIE TEXHOJIOTHH

B ocHoOBe npenogaBanus IUCHUILTUHBI DieMeHmyvl meopuu CRIAtiHO8 JEKUT JEKIIMOHHO-
CEeMHHAapCKasi CUCTeMa 00YUYEeHHS, YTO CBSA3aHO C HEOOXOIUMOCTBIO aKTHBHOTO MPOTyMbIBAHHUS
TEOPETUYECKOTr0 MaTepuaia, CoJepKalero rirybokue u abcTpakTHele NOHATHS. HANBU Ty aJbHbIE
0COOEHHOCTH 00YYaIONINXCS YYUTHIBAIOTCS TIOJ00POM 3aJIlaHH Pa3HOTO YPOBHS CIIOKHOCTH IS



CaMOCTOSITENIbHOM pabOThI CTYIEHTOB.

ITo nanHOM qucuMIUIMHE Y4eOHBIM INIAHOM IPEAyCMOTPEHO TaKXkKe MIPOBEACHUE 3aHATUI B
MHTEPaKTUBHBIX (hopMax. JIEKIuu MpoBOIATCS B ay IUTOPHSIX, OCHAIICHHBIX BUICOPOCKTOPAMH.
B ynuBepcurete pyHkimonupyet LleHTp coBpeMeHHBIX 00pa30BaTeNIbHBIX TEXHOIOTUH, B KOTOPOM
IIPey CMaTPUBAIOTCS] MACTEP-KIIACChI CIIELIUATNCTOB.

6. YueOHO-MeTOANYECKOE 00ecniedeHHe CAMOCTONATE/ILHOI PadoThI CTY/IEHTOB.

Yuebno-memoouueckue nocoous 0nsi camocmosmenbHou pabomol.
1. ManozemoB B.H., IleBubiit A.Bb. [Toaunomuanbabie crnaitael. JI.: M3a-Bo JIT'Y, 1986. 120 c.

3aoanus ona camocmosamenvhot pabomoi:
1. TTocTpouTh KyOUYECKUH TTOTMHOM P(X) TakoH, uTo B Toukax 0, 1/3, 2/3, 1 on

MIPUHUMAET cOOTBeTCTBEHHO 3HaueHus 1, 0, 0, 0. DTu 3HaUEHUS MOXKHO B3SITh TAaKXKe B KAUECTBE
snauennit ynxiuu f (X), pasnoit —3X +1mpu X € [0, %] ¥ paBHOM Hymo pu X € [ % 1]

CpaBHHTe 3HAaYeHHs TIPOM3BOAHBIX HHTepronsuonnoro nomuaoMa P(X) u gpynxuuu f (X) B
pa3nuyHbIX Toukax orpeska [0,1].

2. [Toctpouth KyOMUecKHii CITaifH S(X) TaKOH, YTO BBIIOTHSIIOTCS CIEIYIOIINE yCIOBUS:
1) na orpeske [0,1] crutaita S(X) wMeeT HempephIBHBIE IPOU3BOIHBIE 10 BTOPOTO MOPSIKA
BKJIFOUUTENHHO;

2) B Toukax 0, Y4, ¥, %, 1 3HaueHus craitHa S(X) coBMamaroT co 3HaUeHUSIMHA QYHKIMA / X .

Pazoenvt u memwt Ons Buowt u cooeporcanue camocmosmenvhoti pabomsi
CAMOCMOAMENbHO20 U3VUEHUs

Mopayas 1. CTpyKkTypa, annpokcMMaTHBHbIE CBOHCTBA U
NPWIOKEHUS CIUIAH-QyHKIMI

1. TTonsiTre o crutaitH-QyHKIUAX. Pedepatsr:
1. MaTeprionsuoHHbIe TOIMHOMBI Jlarpanika.
2. VIHTeproyIIIMOHHBIC TOJTMHOMBI JpPMHTA.

2. [TonruHOMHANBEHBIE CIUTANHBI. Pedepar:
OPMUTOBHI CIUTANHBI.
3. PanonanbHble criiaifH-(yHKINN. Pedepar:

WuTepnonsiiyst paliioHaabHbIMU QYHKIUSMHU.

4. Crunaiin-pemienus nuddepeHuuansueix | Pedepart:

YpaBHEHUH. bazucHbie crutaiiHbL.
5. IloHsiTHE O PA3HOCTHBIX CXEMaX. Pewrenue 3ama4 1 ynpaKHEHUN Ha OLICHKY
MOTPENTHOCTH YHUCIACHHOTO Au(depeHITUPOBaHUS.
6. MeroJ critaitH-KOJIJIOKALUH. Pedepar:
UucnenHoe penieHue ypaBHeHUs: Pukartu.
7. ®opMOCOXpaHSIOLINE CIIIaliH- Pedepat: MoHOTOHHAs MHTEPHIOIALUS
UHTEPIOJIALIAN NOJMHOMMAJIBHBIMU CIUIAMHAMH.
8. Beimmykumas crutaitH-uHTEPIOIISIIHS. Pedepat: Beinykinas uaTepnonsuus

Hapa6OJ'II/ILIeCKI/IMI/I crjiaitHaMU.

9. CrnaxuBarouye CruiaiftHbl. Pedepat: IlocTpoeHue criakuBarIUX CIJIAHOB.




7. ®oHA OLIEHOYHBIX CPEACTB ISl MPOBeJeHNs TeKYILero KOHTPOJIsl yCleBaeMOCTH,
NMPOMEKYTOYHOM ATTECTAIMM MO UTOTaM OCBOECHUS JUCIIUIJIMHBI
7.1. TunoBble KOHTPOJILHBIE 3aTAHUS

Ilpumepnvie sonpocvl ycmHo2o onpoca

. CrinaitH-QyHK1m#, parMeHTsl, TIAIKOCTb.

. IHTEpNOJISIMOHHBIE CIIJIAKHBI.

. 'mobGanbHbIE U IOKaTbHBIE CIUIAWHBI.

. JIuneiinple, napabonuyeckue U KyOU4eCcKue CriIaiHbl.

. Cy1iecTBOBaHNE U €IMHCTBEHHOCTH PAIIHOHATBHBIX HHTEPIOJSIMOHHBIX CIUTalH-()yHKITUH.
. IlonsiTie yncneHHoro nudGepeHIupoBaHHUS.

. PazHOCTHBIE annpoKCUMAaLMK MPOU3BOIHBIX PA3IMYHBIX MOPSIIKOB.

. [lonsiTue o MeToe cruaitH-kKoyutokanuu. [IpuMenenne pa3HbIX PparMeHTOB.
. Beinykiiasg UHTEpIOISIMS TOJIMHOMUAIBHBIMU CIUIAHAMMU.

10. DkcTpeMabHBIC CBOMCTBA KIIACCHICCKUX CIUIAHOB.

O 00 ~NO Ol W=

7.2. Meronn4yeckre MaTepHallbl, ONPENCISIONIME TPOLEAYPY OLCHUBAHHUS 3HAHWH, YMEHHH,
HaBBIKOB U (WJIM) OMBITA EATEILHOCTH, XapaKTepU3yIOIIUX Tarnbl (OpMUPOBAHUS KOMIETEHIUI.
OOmuii pe3ynbTaT BBIBOJUTCS KaK HMHTErpajbHas OIEHKA, CKJIAJbIBAOLIAsi U3 TEKYIIEro
KOHTpOJIA - 50% 1 MpOoMEXyTOYHOT0 KOHTpoJis - 50%.
Texkymuil KOHTPOJIb IO TUCHUIINHE BKIIFOYACT:
- TIocelIeHne 3aHsaThii - 10 0aios,
- y4acTHe Ha MPaKTHYECKUX 3aHATHIX - 20 06auios,
- KoJUTOKBUYM — 30 Gaos,
- BBINIOJIHEHUE ayJUTOPHBIX KOHTPOJBHBIX padoT - 40 Oanios.
IIpomexyTOUHBIM KOHTPOJIb 110 AUCLUIIIMHE BKIIOYAET:
- yCTHBIN ompoc (3a4eT) - 100 Gaios.

8. IlepeueHb OCHOBHOI M JOMOJHUTEIbLHON y4eOHOIi JINTepaTypbl, He0OXOAUMO 115
OCBOCHMSA THCHHUIINHBI
a) ocHOGHas Tumepamypa.:

1. AnGepr Hx., Hunbcon 3., Yomm JIxx. Teopus cruaiiHoOB U ee mpwioxeHus. M.: Mup, 1972.

319c.

2. Creukun C.b., Cy66otun FO.H. Cruraitasl B BeIYucIuTeIbHON MaTeMaTtuke. M.: Hayka,
1976. 248 c.

3. 3aswsuioB 10.C., KBacos b.1., Mupomnunuenko B.JI. Metoas! crinaitn-¢ynkuii. M.: Hayka,
1980. 352 c.

0) OononHumenbHAs IUMepamypa.
1. I'pebennnkoB A. M. Meron criiaifHOB M pelieHre HEKOPPEKTHBIX 3a1a4

teopun npubnmxennit. M.: Uzn-so MI'Y, 1983. 208 c.

2. Kopueituyk H.I1. Crnaitasl B Teopun npubmmxenus. M.: Hayka, 1984. 352c.

3. KBacos b.1. MeTos1 n3oreoMeTpudeckoi anmpokcuManuu cruiaitnamu. M.: @mmartiur, 2006.
360 c.

9. [lepeyens pecypcoB HHGOPMAIHMOHHO-TEJIEKOMMYHUKANMOHHOM ceTn « UHTEepHET),



HEeO00XOAMMBIX JJIS OCBOCHHS JUCIUIINHDI

1. http://elibrary.ru — eLIBRARY — Hayunas anektpoHHast On0iroTeka

2. http://window.edu.ru/window/catalog?p_rubr=2.2.74.12 — Exunoe 0KHO J0CTYyIa K 3JIEKTPOHHBIM

pecypcam

3. http://springerlink.com/mathematics-and-statistics/ - mnardopma pecypcoB u3nareiabcTBa

Springer

4. http://edu.dgu.ru/ - O6paszoBarenbHsii cepsep 'Y

5. Moodle[DnekTponHsIit pecypc]: cucTeMa BUPTYanbHOro o0yueHueM: [6a3a qanubix] / Jlar. roc.
yH-T. — Maxaukana, . — Jloctyn u3 cetu AI'Y unu, mocie perucTpaiuu u3 CeTu yH-Ta, U3 JII000n
TOYKH, UMetoIeit moctyn B uatepret. — URL: http://moodle.dgu.ru/().

10. MeToauyeckue ykazaHus AJsl 00y4ar0IIMXCsl 0 OCBOEHUIO TMCIUIIUHBI

VuebHas mporpamma IO JUCHUIUIMHE JleMeHmbl meopuu ChiatHo8 PacHpeneieHa Mo
TEMaM U I10 YacaM Ha JIEKIIMU M NPAaKTUYECKHE 3aHATHS; IPEIyCMOTPEHA TaKKe CaMOCTOSITEIbHAS
yueOHast paboTa cTyaeHToB. [1o kax10if TeMe npernoaBaTeNb YKa3bIBaeT CTyJCHTaM HEOOXOJUMYTO
autepatypy (yueOHHMKHM, ydeOHBbIe mocoOus, COOpPHMKHM 3aJad U YNPaKHEHUH), a TaKxke
COOTBETCTBYIOIIME TeMaM raparpadbl 1 HOMEpa yIpaKHEHUH U 3a/1a4.

CamocrosTenbHas pa0oTa CTYJEHTOB CKJIaJbIBae€TCs M3 pPabOThl HaJ JIEKUUSAMH, C
y4eOHHUKaMH, PEIICHUs] PEKOMEHIYeMbIX 3aJlad, a TaKKe U3 IMOATOTOBKH K KOHTPOJIBHBIM padoTam,
KOJIJIOKBUyMaM U c/1aye 3a4eTa.

[Ipu pabote ¢ NeKIUSIMH M y4eOHMKaMH 0cOOOe BHHMAaHHE CIEIyeT yIEIUTh M3yUYCHHIO
OCHOBHBIX MOHATHUI U ONpeNeNeHui Mo TaHHOMY pa3fielly, a Takke OCOOCHHOCTSM MPUMEHEHHBIX
METO/IOB M TEXHOJIOTHH JOKa3aTelbCTBAa TeopeM. PemeHne MOCTaTOYHOro KOJMYECTBA 33aad IO
JAHHOM TeMe IOMOXKeT TBOPYECKOMY OBJIAJICHUI0 METOJaMHU JO0Ka3aTelbCTBA MaTeMaTHUECKUX
YTBEPKICHUM.

[Tocne u3ydyeHus: Kaxxa0i TeMbl pEKOMEHYETCsl CAMOCTOSITETIbHO BOCIIPOU3BECTH OCHOBHBIE
ompezeneHus, GOPMYIUPOBKH M JIOKa3aTeJbCTBA TeopeM. [l caMONpOBEPKH PEKOMEHIYETCS
TaKXe UCIOJIb30BATh KOHTPOJIbHBIE BOIPOCHI, IPUBOAUMBIE B yUEOHHUKAX MOCIIE KaXKJOU TEMBI.

OcHOBHasi 1eNb TPAKTHYECKUX 3aHATUH — TOJATOTOBKA CTYJEHTOB K CaMOCTOSTEIBHOM
paboTe Ha/l TEOPETUUYECKUM MaTEepPHAJIOM U K PEIIEHUIO 33/1a4 U YIIPasKHEHHH.

11. IlepeyeHb HHMPOPMALNMOHHBIX TEXHOJOIMH, HCHOJb3YyeMbIX IMPH OCYLIECTBJICHUH
o0pa3oBaTeIbHOI0 MpoHecca M0 JUCHMIUVINHE, BKJIKYasg IepedYeHb MNPOrpPaMMHOIO
o0ecrneyeHus: 1 HH(POPMALMOHHBIX CIIPABOYHBIX CHCTEM.

[Tpu ocymecTBiIeHHH 00pa30BATEIIBLHOTO TPOIIECcca IO TUCIUTUTHHE DieMeHmbl meopuu
CNIAUHO8 PEKOMEHIYIOTCS:
- KOMIIBIOTEPHBIC TEXHOJIOTUH, OCHOBaHHBIC Ha OMepannoHHbIX cuctemax Windows, Ubuntu,
Linux;
- npukiIaaaeie nporpammel Matlab International Academic Edition Individual, Mathcad Academic;
- 9JIEKTPOHHBIN MEpUOANIECKUI cripaBOUHUK « Cucmema I apanmy,;
- cripaBOYHas npasoBas cucteMa « KoucynomanmlLiocy.

IIpu npoBeneHNM 3aHATUNA PEKOMEHIYETCSl UCHOJIb30BaTh KOMITBIOTEPHI, MYJIbTUMEIUIHBIC
MIPOEKTOPbI, THTEPAKTUBHBIE IKPAHBI.

12. Onmncanue MaTepUAIbLHO-TEXHUYECKOW 0a3bl, HeOOXOAUMOHM ISl OCYHIeCTBJIEHHUS
00pa3oBaTeILHOIO MpoIecca No JMCUUILINHE.


http://elibrary.ru/
http://window.edu.ru/window/catalog?p_rubr=2.2.74.12
http://springerlink.com/mathematics-and-statistics/
http://edu.dgu.ru/

VYHuBepcurer o01aaeT 10CTaTOYHON 0a30i 000PYJOBAHHBIX ay IUTOPUH ISl IPOBEICHMSI BCEX
BUJIOB 3aHATHH, IPEAyCMOTPEHHBIX 00pa30BaTEIbHOM MPOrpaMMOi TUCIUIIIMHBI Diemermubl
meopuu cnaaunog. Kpome Toro, Ha hakynpTeTe 4 KOMIBIOTEPHBIX KIacca U 4 y4eOHbIX Ki1acca,
OCHAII[CHHBIX KOMITBIOTEPAaMH C COOTBETCTBYIOIIUM ITPOTPAMMHBIM 00eCTiedYeHUEeM 1 MyJIbTUME A~
MIPOEKTOPAMH.

B yHuBepcureTe nmMeeTcst HEOOXOAMMBINA KOMIUIEKT JTMIIEH3HOHHOTO MTPOTPaMMHOT0 00eCTIeYeHUS.
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Аннотация рабочей программы дисциплины

Дисциплина Элементы теории сплайнов входит в часть ОПОП, формируемую участниками образовательных отношений  в форме факультативов  образовательной программы бакалавриата по направлению 02.03.01 Математика и компьютерные науки.

Дисциплина реализуется на факультете математики и компьютерных наук кафедрой математического анализа.


Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с  изучением различных видов сплайн-функций и их основных свойств, с освоением приложений сплайн-функций к решению дифференциальных уравнений и задач изогеометрической аппроксимации.

Дисциплина нацелена на формирование следующих компетенций выпускника:  

общепрофессиональных – ОПК-1,


профессиональных  -  ПК-1, ПК-2.

Преподавание дисциплины предусматривает проведение следующих видов учебных занятий: лекции, самостоятельная работа.

Рабочая программа дисциплины предусматривает проведение контроля успеваемости в форме устного опроса и промежуточного контроля в форме  зачета.

Объем дисциплины  1  зачетная единица, в том числе в академических часах по видам учебных занятий:

		Семестр

		Учебные занятия на очном отделении

		Форма промежуточной аттестации



		

		Всего

		Контактная работа обучающихся с преподавателем

		СРС

		



		

		

		Всего

		из них

		

		



		

		

		

		Лекции

		Лабораторные занятия

		Практические занятия

		КСР

		Консультации

		

		



		6

		36

		34

		34

		-

		-

		-

		-

		2

		зачет





1. Цели  освоения дисциплины 

Целями освоения дисциплины Элементы теории сплайнов являются:

-- овладение  понятиями: сплайн-функция, полиномиальный сплайн, рациональный сплайн, локальный сплайн, глобальный сплайн; 


-- творческое  овладение   основными  методами теории сплайн-функций, в частности, для создания базы последующим курсам. 

2. Место дисциплины  в структуре ОПОП бакалавриата 

Дисциплина  Элементы теории сплайнов   входит в часть ОПОП, формируемую участниками образовательных отношений  в форме факультативов  образовательной программы бакалавриата по направлению 02.03.01 Математика и компьютерные науки.


Знания  по этой дисциплине студентам  необходимы  для более глубокого овладения численными методами математического анализа, а также при прохождении  курсов дифференциальных  уравнений,  уравнений математической физики, численных методов, методов оптимизации и др. 

       Изучение  дисциплины Элементы теории сплайнов предполагает   знание   основ математического анализа, линейной алгебры и дифференциальных уравнений.


 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины (перечень планируемых результатов обучения)


		Код и наименование компетенции из ФГОС ВО

		Код и наименование индикатора достижения компетенций

		Планируемые результаты обучения 

		Процедура проверки освоения



		ОПК-1. Способен консультировать и использовать


фундаментальные знания в области математического


анализа, комплексного и функционального анализа


алгебры, аналитической геометрии, дифференциальной геометрии и топологии, дифференциальных уравнений,


дискретной математики и математической логики, теории вероятностей, математической статистики и случайных процессов, численных методов, теоретической механики в профессиональной деятельности

		ОПК-1.1.Обладает базовыми знаниями, полученными


в области математических и (или) естественных наук.

		Знает: теоретические основы базовых математических дисциплин (математического


анализа, комплексного и функционального анализа


алгебры, аналитической геометрии, дифференциальной геометрии и топологии, дифференциальных уравнений,


дискретной математики и математической логики, теории вероятностей, математической статистики и случайных процессов, численных методов), а также теоретической механики, физики. 


Умеет: решать задачи, связанные с исследованием различных методов из области математических и физических наук.


Владеет: базовыми методами современной математики по исследованию математических и естественнонаучных задач. 

		Устный опрос



		

		ОПК-1.2.Умеет использовать их  в профессиональной


деятельности.

		Знает:  способы использования знаний в различных областях математики при решении конкретных задач в области математики и естественных наук.

Умеет: применять различные методы современной  математики по исследованию математических и естественнонаучных задач.

Владеет: навыками применения

методов современной математики при решении конкретных задач в области математики и естественных наук.

		Устный опрос



		

		ОПК-1.3. Имеет навыки выбора


методов решения задач профессиональной деятельности на основе


теоретических знаний.

		Знает: различные методы современной математики по исследованию математических и естественнонаучных задач.

Умеет: корректно выбрать методы решения конкретной задачи в области математики и естественных наук.

Владеет: навыками выбора методов решения задач современной математики.

		Устный опрос



		ПК-1. Способен собирать, обрабатывать и интерпретировать данные современных научных исследований, необходимые для формирования выводов по соответствующим научным исследованиям

		ПК-1.1. Обладает умением сбора и обработки данных, полученных  в области математических и (или) естественных наук, программирования и информационных технологий для формирования выводов по соответствующим научным исследованиям.

		Знает: основы теории сплайнов и различные приложения сплайн-функций в математических и естественных науках; современные языки программирования и современные информационные технологии.

Умеет: применять методы сплайн-функций  для решения различных задач математических и естественных наук; составлять программы на современных языках программирования.


Владеет: базовыми методами теории сплайнов; навыками программирования на современных языках.

		Устный опрос



		

		ПК-1.2. Умеет находить, формулировать и решать стандартные задачи в собственной научно-исследовательской деятельности в математике и информатике.

		Знает: области применения сплайн-функций; различные языки программирования.

Умеет: находить приближенные решения дифференциальных уравнений с помощью сплайн-функций; решать задачи на формосохраняющие интерполяции функций сплайнами и аппроксимации функций посредством сплайн-функций; применять различные языки программирования в численном анализе.

Владеет: навыками приложения численных методов с применением сплайн-функций к решению естественнонаучных задач.

		Устный опрос



		

		ПК-1.3. Имеет практический опыт научно-исследовательской


деятельности в прикладной математике и информатике.

		Знает: методы приближенного решения дифференциальных уравнений; численные методы анализа; современные информационные технологии.

Умеет: применять методы сплайн-функций в численном анализе с использованием современных информационных технологий.

Владеет: навыками решения задач численного анализа с использованием методов сплайн-функций.

		Устный опрос



		ПК-2. Способен понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат, фундаментальные концепции и системные методологии, международные и профессиональные стандарты в области информационных технологий

		ПК-2.1. Знает точные  определения основных понятий и строгие формулировки основных теорем из теории вложения классов функций действительных переменных.




		Знает: постановку задачи наилучшего приближения в данном пространстве; основные свойства элементов наилучшего приближения; характеристики гладкости функции.

		Устный опрос



		

		ПК-2.2. Умеет проводить логически точные математические рассуждения при доказательстве теорем теории вложения классов функций, строго соблюдая при этом причинно-следственные связи.




		Умеет применять характеристическое свойство элемента наилучшего приближения, структурные свойства функций, прямые и обратные теоремы теории приближения в экстремальных задачах.

		Устный опрос



		

		ПК-2.3. Владеет: классическими методами доказательства основных принципов анализа и важнейших теорем о свойствах функций из основных классов функций действительных переменных.

		Владеет методами теории приближения в различных метриках для решения экстремальных задач в математике и в других областях научно-исследовательской деятельности.




		Устный опрос





4.Объем, структура и содержание дисциплины


4.1. Объем дисциплины составляет 1 зачетную единицу, 36 академических часов.


4.2. Структура дисциплины


		Названия разделов и тем дисциплины

		Семестр

		Неделя семестра

		Аудиторные занятия, в том числе

		Самостоят. работа

		Формы текущего контроля успеваемости (по модулям семестра)

Форма промежуточной аттестации (по семестрам)



		

		

		

		лекции

		лабор. занятия

		практ. занятия

		Контр. сам. раб.

		

		



		Модуль 1. Структура, аппроксимативные свойства и приложения сплайн-функций



		1. Понятие о сплайн-функциях.

		6

		

		2

		

		

		

		

		Устный опрос



		2. Полиномиальные сплайны.

		6

		

		4

		

		

		

		

		Устный опрос



		3. Рациональные сплайн-функции.

		6

		

		4

		

		

		

		

		Устный опрос



		4. Сплайн-решения дифференциальных уравнений

		6

		

		4

		

		

		

		

		Устный опрос



		5.Понятие о разностных схемах.

		6

		

		4

		

		

		

		

		Устный опрос



		6. Методы сплайн-решений дифференциальных уравнений.

		6

		

		4

		

		

		

		

		Устный опрос



		7.Формосохраняющие сплайн-интерполяции

		6

		

		4

		

		

		

		

		Устный опрос



		8. Выпуклая сплайн-интерполяция.

		6

		

		   4

		

		

		

		

		Устный опрос



		9. Сглаживающие сплайны.

		6

		

		   4

		

		

		

		2

		Устный опрос



		Всего по модулю 1

		6

		

		34

		

		

		

		2

		



		Промежуточная аттестация



		 Зачет

		

		

		

		

		

		

		

		зачет



		ИТОГО за  семестр

		 6

		

		34

		

		

		

		2

		              зачет





4.3. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам)


4.3.1. Содержание лекционных занятий по дисциплине

Модуль 1. Структура, аппроксимативные свойства и 

приложения сплайн-функций

Тема 1. Понятие о сплайн-функциях.

Сплайн-функции, фрагменты, гладкость. Интерполяционные сплайны. Глобальные и локальные сплайны. Построение линейных сплайнов.

Тема 2. Полиномиальные сплайны.


Методы построения локальных сплайнов.

Вопросы существования и построения глобальных полиномиальных сплайнов.

Матричный метод построения глобальных сплайнов.


Вопросы существования глобальных полиномиальных сплайнов.

Оценки скорости сходимости сплайн-аппроксимаций.


Постановка задачи безусловной сходимости.

Тема 3. Рациональные сплайн-функции.


Вопросы существования рациональных интерполяционных сплайн-функций. 

Оценки скорости сходимости в зависимости от гладкости приближаемой функции. 

Тема 4. Сплайн-решения дифференциальных уравнений.

Некоторые методы решения начальной и краевых задач 


при помощи сплайнов.

Тема 5. Понятие о разностных схемах.

Численное дифференцирование. Разностная схема краевой (или начальной) задачи.


Понятие аппроксимации, устойчивости и сходимости разностных схем.

Тема 6. Методы сплайн-решений дифференциальных уравнений. 

Понятие о методе сплайн-коллокации. 

Метод аппроксимации сплайнами точного решения дифференциальной задачи.

Вопросы сходимости сплайн-решений. 

Тема 7.Формосохраняющие сплайн-интерполяции.

Геометрические характеристики точечных множеств. 

Тема 8. Выпуклая сплайн-интерполяция. 

Выпуклая интерполяция полиномиальными сплайнами. Трудности ковыпуклой интерполяции классическими сплайнами. Применение обобщенных сплайн-функций для ковыпуклой интерполяции данных.

Тема 9. Сглаживающие сплайны.

Экстремальные свойства классических сплайнов. Понятие о сглаживающих сплайнах.


5. Образовательные технологии 


В основе преподавания дисциплины Элементы теории сплайнов лежит лекционно-семинарская система обучения, что связано с необходимостью активного продумывания теоретического материала, содержащего глубокие и абстрактные понятия. Индивидуальные особенности обучающихся учитываются подбором заданий разного уровня сложности для самостоятельной работы студентов.


По данной дисциплине учебным планом предусмотрено также проведение занятий в интерактивных формах.  Лекции проводятся в аудиториях, оснащенных видеопроекторами.  В университете функционирует Центр современных образовательных технологий, в котором предусматриваются мастер-классы специалистов.


6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов. 

Учебно-методические  пособия для самостоятельной работы:

1. Малоземов В.Н., Певный А.Б. Полиномиальные сплайны.  Л.: Изд-во ЛГУ, 1986. 120 c.


Задания для самостоятельной работы:

1. Построить кубический полином   
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   такой, что в точках 0, 1/3, 2/3, 1 он принимает соответственно значения 1, 0, 0, 0. Эти значения можно взять также в качестве значений функции 
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Сравните значения производных интерполяционного полинома 
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 и функции
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в различных точках отрезка [0,1].

2. Построить кубический сплайн S(x) такой, что выполняются следующие условия:


1) на отрезке [0,1] сплайн S(x)  имеет непрерывные производные до второго порядка включительно; 

2) в точках 0, ¼, ½, ¾, 1 значения сплайна S(x) совпадают со значениями функции 

[image: image9.wmf]x


.


		Разделы    и   темы  для самостоятельного изучения

		Виды и содержание самостоятельной работы



		

		



		

		



		Модуль 1. Структура, аппроксимативные свойства и 

приложения сплайн-функций





		1. Понятие о сплайн-функциях.

		Рефераты: 


1. Интерполяционные полиномы Лагранжа. 


2. Интерполяционные полиномы Эрмита.



		2. Полиномиальные сплайны.

		Реферат: 


 Эрмитовы сплайны.



		3. Рациональные сплайн-функции.

		Реферат: 


 Интерполяция рациональными функциями.



		4. Сплайн-решения дифференциальных уравнений.

		Реферат: 


Базисные сплайны.



		5. Понятие о разностных схемах.

		Решение задач и упражнений на оценку погрешности численного дифференцирования.



		6. Метод сплайн-коллокации.

		Реферат: 


 Численное  решение  уравнения Рикатти.                             



		7. Формосохраняющие сплайн-интерполяции

		Реферат: Монотонная интерполяция полиномиальными сплайнами.



		8. Выпуклая сплайн-интерполяция.

		Реферат: Выпуклая интерполяция параболическими сплайнами.



		9. Сглаживающие сплайны.

		Реферат: Построение сглаживающих сплайнов.





7.  Фонд оценочных средств  для проведения текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины


7.1. Типовые контрольные задания

Примерные  вопросы  устного опроса

1. Сплайн-функции, фрагменты, гладкость. 


2. Интерполяционные сплайны. 


3. Глобальные и локальные сплайны. 


4. Линейные, параболические и кубические сплайны. 


5. Существование и единственность рациональных интерполяционных сплайн-функций. 


6. Понятие численного дифференцирования.

7. Разностные аппроксимации производных различных порядков. 


8. Понятие о методе сплайн-коллокации. Применение разных фрагментов. 


9. Выпуклая интерполяция полиномиальными сплайнами. 

10. Экстремальные свойства классических сплайнов. 

7.2. Методические материалы, определяющие процедуру оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций.



Общий результат выводится как интегральная оценка, складывающая из текущего контроля - 50% и промежуточного контроля - 50%.



Текущий контроль по дисциплине включает:


- посещение занятий - 10 баллов,


- участие на практических занятиях - 20 баллов,


- коллоквиум – 30 баллов, 


- выполнение аудиторных контрольных работ - 40 баллов.


Промежуточный контроль по дисциплине включает:


- устный опрос (зачет) - 100 баллов.

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


а) основная литература:

1. Алберг Дж., Нильсон Э., Уолш Дж. Теория сплайнов и ее приложения. М.: Мир, 1972. 319 c.


2. Стечкин С.Б., Субботин Ю.Н.  Сплайны в вычислительной математике. М.: Наука, 1976. 248 c.


3. Завьялов Ю.С., Квасов Б.И., Мирошниченко В.Л. Методы сплайн-функций.  М.: Наука, 1980. 352 c.


б) дополнительная литература:

1. Гребенников А. И. Метод сплайнов и решение некорректных задач


теории приближений.  М.: Изд-во МГУ, 1983. 208 с.


2. Корнейчук Н.П.  Сплайны в теории приближения.  М.: Наука, 1984.   352c.


3. Квасов Б.И. Методы изогеометрической аппроксимации сплайнами. М.: Физматлит,   2006. 360 с.


9. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины  

1. http://elibrary.ru – eLIBRARY – Научная электронная библиотека


2. http://window.edu.ru/window/catalog?p_rubr=2.2.74.12 – Единое окно доступа к электронным ресурсам


3. http://springerlink.com/mathematics-and-statistics/ - платформа ресурсов издательства Springer

4. http://edu.dgu.ru/ - Образовательный сервер ДГУ


5. Moodle[Электронный ресурс]: система виртуального обучением: [база данных] / Даг. гос. ун-т. – Махачкала, г. – Доступ из сети ДГУ или, после регистрации из сети ун-та, из любой точки, имеющей доступ в интернет. – URL: http://moodle.dgu.ru/().

10. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины

Учебная программа по дисциплине  Элементы теории сплайнов распределена по темам и по часам на лекции и практические занятия; предусмотрена также самостоятельная учебная работа студентов. По каждой теме преподаватель указывает студентам необходимую литературу (учебники, учебные пособия, сборники задач и упражнений), а также соответствующие темам параграфы и номера упражнений и задач. 


Самостоятельная работа студентов складывается из работы над лекциями,  с учебниками, решения рекомендуемых  задач, а также из подготовки к контрольным работам, коллоквиумам и сдаче зачета.


При работе с лекциями и учебниками особое внимание следует уделить изучению основных понятий и определений по данному разделу, а также особенностям примененных методов и технологий доказательства теорем. Решение достаточного количества задач по данной теме поможет творческому овладению методами доказательства математических утверждений.


После изучения каждой темы рекомендуется самостоятельно воспроизвести основные определения, формулировки и доказательства теорем. Для самопроверки рекомендуется также использовать контрольные вопросы, приводимые в учебниках после каждой темы.


Основная цель практических занятий – подготовка студентов к самостоятельной работе над теоретическим материалом и к решению задач и упражнений.


11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем.


При осуществлении образовательного процесса по дисциплине Элементы теории сплайнов рекомендуются:


 - компьютерные технологии, основанные на операционных системах Windows, Ubuntu, Linux;


 - прикладные программы Matlab International Academic Edition Individual, Mathcad Academic;


- электронный периодический справочник «Система Гарант»;


- справочная правовая система «КонсультантПлюс». 



При проведении занятий рекомендуется использовать компьютеры, мультимедийные проекторы, интерактивные экраны.


12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине.


Университет обладает достаточной базой оборудованных аудиторий для проведения всех видов занятий, предусмотренных образовательной программой дисциплины Элементы теории сплайнов. Кроме того, на факультете 4 компьютерных класса и 4 учебных класса, оснащенных компьютерами с соответствующим программным обеспечением и мультимедиа-проекторами.

В университете имеется необходимый комплект лицензионного программного обеспечения.

_1655807543.unknown



_1655807664.unknown



_1655807899.unknown



_1655808089.unknown



_1655807700.unknown



_1074414014.unknown



