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Место и цели дисциплины в структуре ОПОП
Курс «Геометрия чисел» Б1.В.01.ДВ.02.03 относится к вариативной части дисциплин по выбору аспирантуры по направлению 01.06.01 – математика и механика направленность образовательной программы 01.01.09 – дискретная математика и математическая кибернетика. Обязателен для освоения в 5 семестре третьего года обучения. Трудоемкость  дисциплины составляет 4 зачетных единицы 144 часа из них контактных  36 (18 часа лекций, 18 часа практики) самостоятельной работы 108 часов.
Целями освоения дисциплины являются формирование у аспирантов общепрофессиональных (ОПК) и профессиональных (ПК) компетенций в соответствии с требованиями ФГОС по направлению 01.06.01 – математика и механика направленность образовательной программы 01.01.09 – дискретная математика и математическая кибернетика. Содержание дисциплины направлено на закрепление фундаментальных понятий и результатов высшей алгебры, линейной алгебры, элементов теории чисел, и теории сложности алгоритмов; формирование умений и навыков в разработке и анализе алгоритмов на примере задач геометрии чисел.

В результате освоения дисциплины студенты должны
Знать:

основные понятия геометрии чисел (решетка, базис решетки), основные результаты геометрии чисел (теорема Минковского), основные методы геометрии чисел (приведение базиса), их приложениями в дискретной математике.

Уметь:

Применять основные подходы геометрии чисел к решению практических задач

Владеть навыками в постановке и решении практических задач. Иметь представление об основных алгоритмах.
1. Планируемые результаты обучения по дисциплине 
	Формируемые компетенции
	Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие этапы формирования компетенций

	ОПК-1 

способность самостоятельно осуществлять научно-исследовательскую деятельность в соответствующей профессиональной области с использованием современных методов исследования и информационно-коммуникационных технологий
	Уметь применять знания, полученные при изучении дисциплины для осуществления научно-исследовательской деятельности и решения практических задач

	ОПК-2

готовность к преподавательской деятельности по основным образовательным программам высшего образования


	Знать основные идеи, методы и результаты геометрии чисел, необходимые при решении исследовательских и практических задач.

Уметь анализировать известные результаты геометрии чисел, а также развивать и создавать новые алгоритмы геометрии чисел.

Владеть навыками применения идей и методов геометрии чисел. Владеть специализированными методами и результатами геометрии чисел для решения прикладных задач. 

Владеть навыками выступления на семинарах

	ПК-1

способность овладевать новыми разделами дискретной математики и математической кибернетики


	Знать основные идеи, методы и результаты геометрии чисел.

Уметь анализировать алгоритмы геометрии чисел.

Владеть навыками решения задач геометрии чисел.

	ПК-2

способность формулировать новые конкурентоспособные идеи в области дискретной математики и математической кибернетики


	Знать основные идеи, методы и результаты геометрии чисел.

Уметь развивать и создавать новые алгоритмы геометрии чисел.

Владеть навыками применения идей и методов геометрии чисел

	ПК-3

способность применять методы и результаты дискретной математики и математической кибернетики при решении задач из других областей


	Знать основные результаты геометрии чисел, необходимые при решении исследовательских и практических задач.

Уметь анализировать известные результаты геометрии чисел.

Владеть специализированными методами и результатами геометрии чисел для решения прикладных задач.

	ПК-4

способность планировать и осуществлять учебно-воспитательный процесс в образовательных и просветительских организациях
	Знать основные идеи, методы и результаты геометрии чисел, способствующие планированию и осуществлению учебно-воспитательного процесса в образовательных и просветительных организациях, в частности в ННГУ.

Уметь развивать и создавать новые алгоритмы геометрии чисел, с целью дальнейшего планирования и осуществления учебно-воспитательного процесса. 

Владеть навыками применения идей и методов геометрии чисел, способствующими осуществлению учебно-воспитательного процесса.


2. Структура и содержание дисциплины «Геометрия чисел». 

Объем дисциплины составляет 4 зачетных единицы 144 часа из них контактных  36 (18 часа лекций, 18 часа практики) самостоятельной работы 108 часов.
Содержание дисциплины
	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины 

форма промежуточной аттестации по дисциплине 
	Всего

(часы)
	В том числе

	
	
	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы 

из них
	Самостоятельная работа обучающегося, часы



	
	
	 Занятия лекционного типа
	 Занятия семинарского типа
	 Занятия лабораторного типа
	Контроль
	Всего 
	

	Введение
	3
	1
	0
	0
	
	1
	2

	Базис решетки, подрешетки. Их связь.. 
	18
	2
	4
	0
	
	6
	12

	Теоремы Блихфельда и Минковсого, их прилоения. 
	19
	3
	2
	0
	0
	5
	14

	Приведение базиса по Минковскому.
	16
	2
	2
	0
	0
	4
	12

	Последовательныеминимумы решетки.
	36
	4
	4
	0
	0
	8
	28

	Приведение квадратичных форм, LLL алгоритм. 
	24
	2
	2
	0
	0
	4
	20

	Квазиполиномиальный алгоритм решения ЗЦЛП
	28
	4
	4
	0
	0
	8
	20

	итоговая аттестация
	зачет

	Итого 
	144
	18
	18
	0
	0
	36
	108


3. Образовательные технологии
Используются активные и интерактивные образовательные технологии в форме лекций, практических занятий, проектных работ. 

Лекционные занятия в основном проводятся в форме лекции-информация. Ориентирована на изложение и объяснение студентам научной информации, подлежащей осмыслению (на самой лекции, на практических занятиях и в ходе самостоятельной работы) и запоминанию.

Практические занятия предполагают разбор методов, доказательств и алгоритмов, предлагаемых преподавателем, под контролем преподавателя, а также проверке знания теоретического материала, полученного на лекциях
5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся
Виды самостоятельной работы студентов:

· изучение литературы и проработка теоретического материала лекционных занятий;

· подготовка домашних заданий к научно-практическим занятиям;

· выполнение индивидуальных заданий;

· подготовка к промежуточной аттестации в форме зачета.

 5.1. Проработка теоретического материала лекционных занятий
Выполняется самостоятельно с использованием лекционных материалов и рекомендованной литературы. Контроль выполняется на семинарских занятиях путем экспресс опроса. 
5.2. Подготовка домашних заданий к семинарским занятиям.

Домашнее задание выполняется самостоятельно с использованием лекционных материалов и рекомендованной литературы. Проверка домашнего задания осуществляется выборочно на семинарском занятии. Некоторые задания могут коллективно обсуждаться у доски. Для самостоятельной работы могут использоваться материалы, указанные в разделе 7. Кроме того, при указанном дополнительном самостоятельном изучении и для выполнения индивидуальных заданий можно использовать доступные ресурсы сети Интернет, так как они являются одним из альтернативных источников быстрого поиска требуемой информации. Их использование возможно для получения основных и дополнительных сведений по изучаемым материалам.
5.3. Подготовка к промежуточной (итоговой) аттестации в форме зачета.

Подготовка к промежуточной (итоговой) аттестации в форме зачета заключается в повторении пройденного материала. При этом рекомендуется использовать собственные конспекты лекций, методические издания и соответствующую литературу. 

5.4 Образовательные материалы для самостоятельной работы студентов:

а) Основная литература:

1. Касселс Дж. В. С. Геометрия чисел. М.: Мир, 1965. 2экз.
2.  Грубер П. М., Леккеркеркер К. Г. Геометрия чисел, М.: Наука, 2008. ISBN 5-02-036036-8 1кз.
3. Касселс Дж. В. С Рациональные квадратичные формы. - М.: Мир, 1982. - 440 с. 2экз.

 б) Дополнительная литература:

1. Схрейвер А. - Теория линейного и целочисленного программирования: в 2 т. [Т.] 2. - М.: Мир, 1991. - 702 с. 2экз.
2. Схрейвер А. - Теория линейного и целочисленного программирования: в 2 т. [Т.] 1. - М.: Мир, 1991. - 360 с. 2экз.
6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)

6.1.Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования.

Оценивание уровня сформированности компетенции ОПК-1; ОПК-2; ПК-1; ПК-2; ПК-3; ПК-4
Уровень формирования ОПК-1; ОПК-2; ПК-1; ПК-2; ПК-3; ПК-4 проверяется в ходе собеседования на зачете. Характеристика уровня формирования компетенции носит экспертный характер со стороны преподавателя и, следовательно, носит качественный характер. Уровень ее формирования можно охарактеризовать терминами: «недостаточный», «низкий», «умеренный», «достаточный», «высокий

	Показатели обучения, характеризующие ОПК-1; ОПК-2; ПК-1; ПК-2; ПК-3; ПК-4)
	Показатели уровня формирования компетенции
	Характеристика уровня формирования компетенции

	Уметь (ОПК-1) применять знания, полученные при изучении дисциплины, для решения практических задач.

Уметь (ОПК-1) применять знания, полученные при изучении дисциплины для осуществления научно-исследовательской деятельности

Знать (ОПК-2) основные идеи, методы и результаты геометрии чисел.

Уметь (ОПК-2) развивать и создавать новые алгоритмы геометрии чисел.

Владеть (ОПК-2) навыками применения идей и методов геометрии чисел.
Знать (ОПК-2) основные результаты геометрии чисел, необходимые при решении исследовательских и практических задач.

Уметь (ОПК-2) анализировать известные результаты геометрии чисел.

Владеть (ОПК-1) специализированными методами и результатами геометрии чисел для решения прикладных задач.
Знать (ОПК-1) содержание основных разделов геометрии чисел.

Уметь (ОПК-2) готовить доклады и устные выступления для семинаров.
Владеть (ОПК-2)  навыками выступления на семинарах
Знать (ПК-1) основные идеи, методы и результаты геометрии чисел

Уметь (ПК-1) анализировать алгоритмы геометрии чисел

Владеть (ПК-1)навыками решения задач геометрии чисел

Знать (ПК-4) основные идеи, методы и результаты геометрии чисел 

Уметь (ПК-2) развивать и создавать новые алгоритмы геометрии чисел

Владеть (ПК-2) навыками применения идей и методов геометрии чисел

 Знать (ПК-3) основные результаты геометрии чисел, необходимые при решении исследовательских и практических задач

Уметь (ПК-4) анализировать известные результаты геометрии чисел.

Владеть (ПК-3)  специализированными методами и результатами геометрии чисел для решения прикладных задач
	Отсутствие знаний о базовых понятиях, не владение методами геометрии чисел. 
	Недостаточный.

	
	Отрывочные знания базовых понятий, наличие грубых ошибок при их применении, отсутствие основных навыков, предусмотренных данной компетенцией 
	Низкий


	
	Значительное количество ошибок не грубого характера, а также пробелы в знаниях из базовых дисциплин. Умение их применить сопровождается множественными мелкими ошибками. 
	Умеренный


	
	Демонстрация знаний и умений с заметными погрешностями. Проявление навыков  с рядом замечаний и пробелов.
	Достаточный


	
	Знания и умения на уровне без ошибок и погрешностей.. Полноценное владение всеми навыками для данной компетенции..
	Высокий


6.2. Описание шкал оценивания
Шкалы и процедуры оценивания этапов формирования компетенций при использовании различных формах контроля, а также процедуры оценивания в ходе зачета представлены в разделе 6.3. 

Ниже в форме таблицы приведена шкала оценивания при промежуточной аттестации в форме зачета.

	Оценка
	Уровень подготовки

	Зачет
	Владение компетенциями не ниже «умеренно»

	незачет
	Владение одной из компетенций на недостаточном или низком уровне.


6.3. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине, характеризующих этапы формирования компетенций
Технологии оценивания результатов обучения в виде знаний и отдельных владений
- Индивидуальное собеседование по теоретическим вопросам (проводится в рамках зачета, результат оценивается по двухбалльной шкале) 

Критерии и процедуры оценивания результатов обучения при проведении промежуточной аттестации в форме устного экзамена

Итоговая оценка уровня овладения компетенциями по дисциплине  в значительной части определяется в результате проведении собеседования на зачете. В зависимости от показанного студентом при ответе вопроса уровня формирования компетенций УК-1; ОПК-1; ОПК-2; ОПК-3; ОПК-4; ПК-1; ПК-2; ПК-3 выставляется оценка. Соответствие уровня и оценки устанавливается следующим отношением: недостаточный или низкий – незачет, умеренный, достаточный, высокий –зачет. 

6.4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции. 

Вопросы зачета
1. Базис решетки.

2. Дополнение до базиса решетки.

3. Приведение базиса решетки по Минковскому.
4. Приведение базиса решетки по Эрмиту.
5. Последовательные минимумы решетки.

6. Кратчайший вектор решетки.
7. LLL – алгоритм

6.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания. 

Положение о проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ от 13.02.2014. 
http://www.unn.ru/pages/general/norm-acts/attest_stud%202014.pdf
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 

а) Основная литература:

1. Касселс Дж. В. С. Геометрия чисел. М.: Мир, 1965. 2экз.

2.  Грубер П. М., Леккеркеркер К. Г. Геометрия чисел, М.: Наука, 2008. ISBN 5-02-036036-8 1кз.
3. Касселс Дж. В. С Рациональные квадратичные формы. - М.: Мир, 1982. - 440 с. 2экз.

 б) Дополнительная литература:

1. Схрейвер А. - Теория линейного и целочисленного программирования: в 2 т. [Т.] 2. - М.: Мир, 1991. - 702 с. 2экз.
2. Схрейвер А. - Теория линейного и целочисленного программирования: в 2 т. [Т.] 1. - М.: Мир, 1991. - 360 с. 2экз.
в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы 

1.   Фонд образовательных электронных ресурсов ННГУ, URL: http://www.unn.ru/books/resources.html.. – свободный доступ. 

2.  Электронная библиотечная система «Издательство Лань», 2016, URL: https://e.lanbook.com
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 
Учебная аудитория, оснащенная партами, стульями, учебной доской. Учебная и научная литература, учебно-методические материалы, представленные в библиотечном фонде, в электронных библиотеках и на кафедре алгебры, геометрии и дискретной математики  
Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО/ВО с учетом рекомендаций и ОПОП ВО по направлению 01.04.02 Прикладная математика и информатика программа ""Вычислительные методы и суперкомпьютерные технологии"".
Автор: к.ф.-м.н., доц. Чирков А.Ю. 
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