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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФКТИ

Обеспечивающая кафедра АМ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 5

Курс 1

Семестр 2

Виды занятий

Практические занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 35

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 145
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 180
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ПОЛИНОМИАЛЬНАЯ КОМПЬЮТЕРНАЯ АЛГЕБРА»

Курс посвящен современным алгоритмам для полиномиальной компью­

терной алгебры. Курс включает в себя изложение теории базисов Гребнера, яв­

ляющейся одним из наиболее мощных средств вычислительной коммутативной

алгебры и имеющей самые разнообразные приложения в физике, математике,

computer science, инженерных науках и математической биологии. В курсе бу­

дут представлены современные алгоритмы построения базисов Гребнера и рас­

смотрены приложения их в теории полиномиального исключения.

SUBJECT SUMMARY

«POLYNOMIAL COMPUTER ALGEBRA»

The course is devoted to modern algorithms for polynomial computer algebra.

The course includes a presentation of the theory of Groebner bases, which is one of

the most powerful tools of computational commutative algebra and has a wide variety

of applications in physics, mathematics, computer science, engineering sciences and

mathematical biology. The course will present modern algorithms for constructing

Groebner bases and consider their applications in the theory of polynomial exclusion
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Целью освоения учебной дисциплины «Полиномиальная компьютерная ал­

гебра» является формирование компетенций у студентов в процессе изучения

программных средств компьютерной алгебры, их классификации, основных прин­

ципов работы, особенности их применения, изучение современных алгоритмов

компьютерной алгебры, основанных на теории базисов Гребнера.

2. Задачами дисциплины являются:

─ изучение алгоритмов, основанных на теории базисов Гребнера, для решения

вычислительных задач, возникающих в различных теоретических и приклад­

ных областях современной науки;

─ формирование понятийного аппарата абстрактной алгебры, знаний и умений,

необходимых для решения типовых задач данной предметной области;

─ формирование теоретико­числовой культуры, необходимой будущему спе­

циалисту для глубокого анализа предметных областей, подлежащих автомати­

зации современными средствами ИТ;

─ формирование профессиональных навыков у студентов, связанных с фунда­

ментальной задачей компьютерной алгебры – представлением математических

объектов в ЭВМ;

─ формирование профессиональной предметной направленности знаний, уме­

ний и навыков, полученных при изучении дисциплины.

3. Знания основных математических фактов и теорем теории полиномиального

исключения и базисов Гребнера, основанные на них алгоритмы компьютерной

алгебры.

4. Формирование у студентов умений применять алгоритмы, основанные на

теории базисов Гребнера, для решения вычислительных задач.
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5. Освоение студентами навыков конструирования эффективных алгоритмов

полиномиальной компьютерной алгебры и анализа их вычислительной слож­

ности.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Алгоритмы компьютерной математики»

2. «Дискретная математика»

3. «Структуры данных и алгоритмы»

4. «Учебная практика (технологическая (проектно­технологическая) практика)»

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Производственная практика (научно­исследовательская работа)»

2. «Комбинаторные вычисления»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК­0 Способен разрабатывать информационные модели и применять их для
решения задач профессиональной деятельности

ПК­0.1 Знает современные виды информационных моделей, применяемых при
решении задач профессиональной деятельности

ПК­0.2 Создает и модифицирует информационные модели для решения задач
профессиональной деятельности

ПК­0.3 Применяет информационные модели для решения задач профессио­
нальной деятельности

ПК­7 Способен применять методы алгоритмической математики для разви­
тия математического программного обеспечения

ПК­7.1 Знает методы представления и обработки различных математиче­
ских структур

ПК­7.2 Умеет применять знания алгоритмической математики к развитию
математического программного обеспечения
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Пр,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Идеалы 8 0 45
2 Базисы Грёбнера 14 0 50
3 Символьное решение полиномиальных и дифференциаьных

уравнений
12 1 50

Итого, ач 34 1 145
Из них ач на контроль 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 180/5

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Идеалы 1. Частично упорядоченные множества. Порядковые
идеалы. Максимальные и минимальные элементы.
Диксоновы и нетеровы частично­упорядоченные мно­
жества. Лемма Диксона (разные формулировки).
2. Порядковые идеалы в решетке Z+n . Мономиальные
идеалы в кольце полиномов. Соответствие между по­
рядковыми идеалами в решетке мономов и мономиаль­
ными идеалами.
3. Нетеровость кольца полиномов над полем. Теорема
Гильберта о базисе.
4. Линейные порядки на мономах. Допустимые и сло­
бодопустимые упорядочения. Несуществование бес­
конечных убывающих цепочек мономов для допусти­
мых порядков (нетеровость).
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

2 Базисы Грёбнера 1. Определение и основные свойства базисов Гребне­
ра. Редуцированные и вполне редуцированные базисы
Гребнера. Конечность редуцированного базиса Греб­
нера.
2. Единственность вполне редуцированного базиса
Гребнера относительно допустимого упорядочения.
Теорема Бухбергера.
3. Полиномиальная редукция. Нормальные формы по­
линомов относительно базиса Гребнера. Независи­
мость нормальной формы относительно выбора после­
довательности элеменатпрных редукций.
4. S­полиномы. Достаточное условие для того, чтобы
множество полиномов образовывало базис Гребнера
идеала (бриллиантовая лемма).
5. Алгоритм Бухбергера построения базиса Гребнера.
Завершаемость алгоритма.
6. Мономиальные базисы в факторалгебре кольца по­
линоммов по идеалу. Связь мономиальных базисов и
базисов Гребнера. Нульмерные идеалы.

3 Символьное решение полино­
миальных и дифференциаьных
уравнений

1. Исключение переменных из систем поолиномиаль­
ных уранений с помощью базисов Гребнера. Приведе­
ние систем к треугольному виду.
2. Решение систем полиномиальных ураввнений с по­
мощью теории базисов Гребнера. Число решений си­
стемы над алгебраически замкнутым полем для нуль­
мерных идеалов.
3. Проблема принадлежности полинома идеалу. Сов­
местность систем полиномиальных уравнений.
4. Дифференциальное исключение переменных в си­
стемах обыкновенных дифференциальных уравнений.
5. Нахождение полиномиальных зависимостей между
полиномами от многих переменных.

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Частично упорядоченные множества. Порядковые идеалы.
Максимальные и минимальные элементы. Диксоновы и нетеро­
вы частично­упорядоченные множества. 2
2. Порядковые идеалы в решетке Z+n . Мономиальные идеалы в
кольце полиномов. 2
3. Линейные порядки на мономах. 2
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Наименование практических занятий Количество ауд. часов
4. Полиномиальная редукция. Нормальные формы полиномов
относительно базиса Гребнера. 4
5. S­полиномы. Достаточное условие для того, чтобы множество
полиномов образовывало базис Гребнера идеала 2
6. Алгоритм Бухбергера построения базиса Гребнера. 4
7. Мономиальные базисы в факторалгебре кольца полиноммов
по идеалу. Связь мономиальных базисов и базисов Гребнера.
Нульмерные идеалы. 2
8. Исключение переменных из систем поолиномиальных ура­
нений с помощью базисов Гребнера. Приведение систем к тре­
угольному виду. 4
9. Решение систем полиномиальных ураввнений с помощью
теории базисов Гребнера. 4
10. Совместность систем полиномиальных уравнений. 2
11. Дифференциальное исключение переменных в системах
обыкновенных дифференциальных уравнений. 4
12. Нахождение полиномиальных зависимостей между полино­
мами от многих переменных. 2
Итого 34

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.
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4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре­

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель­

ности, которые указывают путь решения проблемы.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 34
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 22
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 23
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 36
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 30
ИТОГО СРС 145
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5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Дэвенпорт, Джеймс. Компьютерная алгебра: Системы и алгоритмы алгеб­

раических вычислений [Текст] / Дж.Дэвенпорт, И.Сирэ, Э.Турнье; Пер. с
фр. Е.В.Панкратьева и др, 1991. ­350 с

12

2 Акритас, Алкивиадис Г. Основы компьютерной алгебры с приложениями
[Текст] : монография / А.Г. Акритас; Пер. с англ. Е.В. Панкратьева, 1994.
­544 с.

5

Дополнительная литература
1 Ахо, Альфред В. Построение и анализ вычислительных алгоритмов

[Текст] : монография / А.Ахо, Д.Хопкрофт, Дж.Д.Ульман; Пер. с англ.
А.О.Слисенко; Под ред. Ю.В.Матиясевича, 1979. ­536 с.

11

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Системы уравнений, базисы Грёбнера и алгоритм Бухбергераhttps://www.youtube.

com/watch?v=EuGDZhFgnus

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=9148
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Полиномиальная компьютерная алгебра» предусмот­

рены следующие формы промежуточной аттестации: зачет с оценкой.

Зачет с оценкой

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок теорем
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты­

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо­

бен применять полученные знания при решении конкрет­
ных задач.
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Особенности допуска

Допуск производится на основании текущего контроля:

­посещение занятий (не менее 80%);

­формирования навыков конструирования эффективных алгоритмов компью­

терной алгебры и анализа их вычислительной сложности (все практические ра­

боты должны быть выполнены на оценку более, чем ”удовлетворительно”);

­усвоения теоретического материала, лежащего в основе алгоритмов, и умения

применять конкретные математические алгоритмы для оперирования символь­

ными выражениями и другими математическими объектами (все практические

работы должны быть защищены на оценку более, чем ”удовлетворительно”).

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 Частично упорядоченные множества. Порядковые идеалы. Максимальные и мини­

мальные элементы.
2 Диксоновы и нетеровы частично­упорядоченные множества. Лемма Диксона (раз­

ные формулировки).
3 Порядковые идеалы в решетке Z+n . Мономиальные идеалы в кольце полиномов.
4 Соответствие между порядковыми идеалами в решетке мономов и мономиальными

идеалами.
5 Нетеровость кольца полиномов над полем. Теорема Гильберта о базисе.
6 Линейные порядки на мономах. Допустимые и слободопустимые упорядочения.
7 Несуществование бесконечных убывающих цепочек мономов для допустимых по­

рядков (нетеровость).
8 Определение и основные свойства базисов Гребнера. Редуцированные и вполне ре­

дуцированные базисы Гребнера.
9 Редуцированные и вполне редуцированные базисы Гребнера. Конечность редуци­

рованного базиса Гребнера.
10 Единственность вполне редуцированного базиса Гребнера относительно допусти­

мого упорядочения. Теорема Бухбергера.
11 Полиномиальная редукция. Нормальные формы полиномов относительно базиса

Гребнера.
12 Независимость нормальной формы относительно выбора последовательности эле­

ментарных редукций.
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13 S­полиномы. Достаточное условие для того, чтобы множество полиномов образо­
вывало базис Гребнера идеала (бриллиантовая лемма).

14 Алгоритм Бухбергера построения базиса Гребнера. Завершаемость алгоритма.
15 Мономиальные базисы в факторалгебре кольца полиномов по идеалу. Связь моно­

миальных базисов и базисов Гребнера. Нульмерные идеалы.
16 Исключение переменных из систем поолиномиальных уранений с помощью бази­

сов Гребнера. Приведение систем к треугольному виду.
17 Решение систем полиномиальных уравнений с помощью теории базисов Гребне­

ра. Число решений системы над алгебраически замкнутым полем для нульмерных
идеалов.

18 Проблема принадлежности полинома идеалу. Совместность систем полиномиаль­
ных уравнений.

19 Дифференциальное исключение переменных в системах обыкновенных дифферен­
циальных уравнений.

20 Нахождение полиномиальных зависимостей между полиномами от многих пере­
менных.

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2
3
4

Идеалы

Практическая работа
5
6
7
8
9
10
11

Базисы Грёбнера

Практическая работа
12
13
14
15
16

Символьное решение полиномиальных и дифференциаь­
ных уравнений

Практическая работа

6.4 Методика текущего контроля

на практических (семинарских) занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на дифф. зачет.

Обучающиеся должны выполнить и защитить практические работы по

тематике дисциплины. При защите преподаватель задает вопросы как по тео­

рии, так и по методике выполнения работы, а также анализу результатов (эф­

фективности алгоритмов компьютерной алгебры, анализа их вычислительной

сложности). Успешная защита подтверждает оценку за практическую работу

(в случае феноменального успеха может поднять процентную оценку 10­20%).

Неуспешная защита влечет снижение процентной оценки на 10% (в крайнем

случае 20%). Для допуска к зачету все практические работы должны быть вы­

полнены и защищены на оценку более, чем ”удовлетворительно”, так как имен­

но таким образом проверяется формирование необходимых навыков.
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Критерии оценивания практических работ: 

”неудовлетворительно” ­ выполнено 0­49% работы; 

”удовлетворительно” ­ выполнено 50% ­69% работы; 

”хорошо”­ выполнено 70%­89% работы; 

”отлично” ­ выполнено 90%­100% работы. 

В ходе проведения семинарских и практических занятий целесообразно

привлечение студентов к как можно более активному участию в дискуссиях,

решении задач, обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также мо­

жет учитываться преподавателем, как один из способов текущего контроля на

практических занятиях.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на практи­

ческих занятиях студентов по методикам, описанным выше.
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя, ПК,
проектор, экран, меловая
или маркерная доска

Свободно рас­
пространяемое
или отече­
ственное ПО,
соответствую­
щее по своим
характеристи­
кам: 1) Windows
ХР и выше; 2)
Microsoft Office
2007 и выше

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

Свободно рас­
пространяемое
или отече­
ственное ПО,
соответствую­
щее по своим
характеристи­
кам: 1) Windows
ХР и выше; 2)
Microsoft Office
2007 и выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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