
 

1045989 

Минобрнауки России 

 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 

«Оренбургский государственный университет» 

 

Кафедра алгебры и дискретной математики 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА 

ДИСЦИПЛИНЫ 

«Б.1.В.ДВ.4.1 Актуальные проблемы фундаментальной и компьютерной алгебры» 

 

Уровень высшего образования 

БАКАЛАВРИАТ 

Направление подготовки 

02.03.01 Математика и компьютерные науки 
(код и наименование направления подготовки) 

Алгоритмы и приложения компьютерной математики 
 (наименование направленности (профиля) образовательной программы) 

Тип образовательной программы 

Программа академического бакалавриата 

 

Квалификация 

Бакалавр 

Форма обучения 

Очная 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Год набора 2017



 

2 

 
 



 

3 

1 Цели и задачи освоения дисциплины 

Цель (цели) освоения дисциплины: 

развитие представлений о современном состоянии научных знаний в области 

фундаментальной  и компьютерной алгебры. 

Задачи:  

- получение представлений о структуре современного математического знания; 

- формирование представлений об актуальных проблемах фундаментальной и компьютерной 

алгебры; 

- овладение способами самостоятельного поиска актуальных проблем фундаментальной и 

компьютерной алгебры; 

- освоение методами теории колец и модулей; 

- овладение теорией базисов Грёбнера и методиками решения систем линейных алгебраиче-

ских уравнений на её основе. 

2 Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина относится к дисциплинам (модулям) по выбору вариативной части блока 1 

«Дисциплины (модули)» 

 

Пререквизиты дисциплины: Б.1.Б.14 Фундаментальная и компьютерная алгебра 

 

Постреквизиты дисциплины: Отсутствуют 

 

3 Требования к результатам обучения по дисциплине 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих результатов обучения 

 

Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие 

этапы формирования компетенций 
Формируемые компетенции 

Знать: 
- основные источники (учебники, монографии, периодические издания, 

интернет-ресурсы и т.п.), отражающие современное состояние 

развития фундаментальной и компьютерной алгебры; 

Уметь: 
- находить, обрабатывать и анализировать публикации, содержащие 

теоретические сведения и практические результаты в области 

фундаментальной и компьютерной алгебры; 

Владеть: 
- навыками анализа проблем в области фундаментальной и 

компьютерной алгебры. 

ОПК-3 способностью к 

самостоятельной научно-

исследовательской работе 

Знать: 
- понятия ассоциативного кольца, идеала кольца, виды идеалов и ра-

дикалов колец, виды ассоциативных колец; 

- понятия модулей, их виды и свойства; 

- лексикографический порядок на членах многочленов нескольких пе-

ременных; 

- понятие идеала кольца многочленов; 

- понятие базиса идеала кольца многочленов; 

- теорему Гильберта о базисе; 

- понятие равносильности систем алгебраических уравнений; 

- понятие базиса Грёбнера идеала кольца многочленов; 

- постановку задачи вхождения многочлена в идеал; 

Уметь: 
- приводить примеры ассоциативных колец и R-модулей, удовлетво-

ПК-2 способностью 

математически корректно 

ставить естественнонаучные 

задачи, знание постановок 

классических задач 

математики 
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Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие 

этапы формирования компетенций 
Формируемые компетенции 

ряющих определенным условиям; 

- исследовать ассоциативные кольца и R-модули, удовлетворяющие 

определенным условиям; 

- проводить символьные преобразования многочленов;  

- исследовать системы алгебраических уравнений на совместность, 

эквивалентность, конечность;  

Владеть: 
- навыками постановки задач теории колец и модулей, теории 

систем алгебраических уравнений. 

Знать: 
- формулировки ключевых теорем теории колец и модулей, теории 

систем алгебраических уравнений; 

Уметь: 

- формулировать и доказывать утверждения о свойствах ассоциа-

тивных колец и R-модулей, удовлетворяющих определенным услови-

ям; 

- находить базис Грёбнера идеала кольца многочленов; 

- решать задачу вхождения в идеал; 

- решать системы алгебраических уравнений; 

Владеть: 
- различными методами вывода основных результатов теории колец 

и модулей,  теории систем алгебраических уравнений. 

ПК-3 способностью строго 

доказать утверждение, 

сформулировать результат, 

увидеть следствия 

полученного результата 

4 Структура и содержание дисциплины 

4.1 Структура дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 7 зачетных единиц (252 академических часов). 

 

Вид работы 

 Трудоемкость, 

академических часов 

7 семестр 8 семестр всего 

Общая трудоёмкость 144 108 252 

Контактная работа: 52,25 32,25 84,5 

Лекции (Л) 18 16 34 

Практические занятия (ПЗ) 34 16 50 

Промежуточная аттестация (зачет, экзамен) 0,25 0,25 0,5 

Самостоятельная работа: 91,75 75,75 167,5 

 - самоподготовка (проработка и повторение лекционного 

материала и материала учебников и учебных пособий; 

 - подготовка к практическим занятиям; 

 - подготовка к рубежному контролю) 

   

Вид итогового контроля (зачет, экзамен, 

дифференцированный зачет) 

зачет зачет  

 

 

 

 

 

 

 

Разделы дисциплины, изучаемые в 7 семестре 
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№ разде-

ла 
Наименование разделов 

Количество часов 

всего 

аудиторная 

работа 
внеауд. 

работа 
Л ПЗ ЛР 

1 Математика в современном мире 39 2 8  29 

2 Кольца и модули 105 16 26  63 

 Итого: 144 18 34  92 

 

Разделы дисциплины, изучаемые в 8 семестре 

 

№ 

раздела 
Наименование разделов 

Количество часов 

всего 

аудиторная 

работа 
внеауд. 

работа 
Л ПЗ ЛР 

3 Базисы Грёбнера и системы алгебраических 

уравнений  

108 16 16  76 

 Итого: 108 16 16  76 

 Всего: 252 34 50  168 

4.2 Содержание разделов дисциплины 

№ 1 Математика в современном мире  

 

Роль математики в современном мире. Различные определения математики. Этапы 

развития математики. Периодизация Колмогорова и основные характеристики периода 

современной математики. Становление современной математики на примере развития алгебры. 

Приоритеты в математике ХХ века. Аксиоматизация и систематизация математики. 

Абстрактная и прикладная математика. Архитектура современной математики.  

Основные направления развития современной фундаментальной и компьютерной алгебры.  

 

№ 2 Кольца и модули 

 

Понятие ассоциативного кольца. Примеры ассоциативных колец. Подкольца, гомоморфизмы 

и идеалы. Понятие правого и левого R-модуля. Примеры. Прямые произведения, прямые суммы. 

Классические теоремы об изоморфизмах. Артиновы и нётеровы модули. 

Примитивные кольца. Радикалы. Вполне приводимые модули. Вполне приводимые кольца. Ар-

тиновы и нётеровы кольца. Идемпотенты. Локальные и полусовершенные кольца. 

 

№ 3 Базисы Грёбнера и системы алгебраических уравнений  
 

Основные сведения о многочленах нескольких переменных. Целостность; факториальность; 

кольцо частных; симметрические многочлены; лексикографический порядок; основная теорема о 

симметрических многочленах; формулы Виета. 

Основные понятия и результаты теории систем алгебраических уравнений. Идеал системы 

алгебраических уравнений. Теорема Гильберта о базисе. Базис идеала. Задача вхождения многочлена 

в идеал. Базис Грёбнера идеала в кольце многочленов. 

Алгоритм Бухбергера нахождения базиса Грёбнера. Применение базисов Грёбнера для реше-

ния систем алгебраических уравнений. Критерий несовместности системы алгебраических уравне-

ний. Радикал идеала. Критерий эквивалентности систем алгебраических уравнений. Критерий ко-

нечности числа решений системы алгебраических уравнений. 
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4.3 Практические занятия (семинары) 

№ занятия 
№ разде-

ла 
Тема 

Кол-во ча-

сов 

1, 2 1 Становление современной математики на примере развития ал-

гебры. 

4 

3, 4 1 Основные направления развития современной фундаменталь-

ной и компьютерной алгебры.  

4 

5 2 Ассоциативные кольца. 2 

6 2 Подкольца, гомоморфизмы и идеалы колец. 2 

7 2 Модули. 2 

8 2 Прямые произведения и прямые суммы модулей. 2 

9 2 Изоморфизмы модулей и колец. 2 

10 2 Артиновы и нётеровы модули. 2 

11 2 Примитивные кольца. 2 

12 2 Радикалы колец. 2 

13 2 Вполне приводимые модули. 2 

14 2 Вполне приводимые кольца. 2 

15 2 Артиновы и нётеровы кольца. 2 

16 2 Идемпотенты. 2 

17 2 Локальные и полусовершенные кольца. 2 

18 3 Целостность. Факториальность. Кольцо частных.  2 

19 3 Симметрические многочлены; лексикографический порядок; 

основная теорема о симметрических многочленах; формулы 

Виета. 

2 

20 3 Системы алгебраических уравнений. Идеал. Теореме Гильберта 

о базисе. Идеал системы алгебраических уравнений. 

2 

21 3 Теорема Гильберта о нулях. Многогранник Ньютона многочле-

на. 

2 

22 3 Редукция. Базис Грёбнера. Вычисление базиса Грёбнера. 2 

23 3 Задача вхождения многочлена в идеал. 2 

24, 25 3 Решение различных систем алгебраических уравнений.  4 

  Итого: 50 
 

5 Учебно-методическое обеспечение дисциплины 

5.1 Основная литература 

1. Панкратьев, Е.В. Элементы компьютерной алгебры: учебник [Электронный ресурс] / 

Е.В. Панкратьев; Национальный Открытый Университет «ИНТУИТ». – Москва: Интернет-

Университет Информационных Технологий, 2007. – 247 с. – Режим доступа: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=233322 

2. Туганбаев, А.А. Теория колец: Арифметические модули и кольца: учебное пособие 

[Электронный ресурс] / А.А. Туганбаев. – Москва: МЦНМО, 2009. – 472 с. – Режим доступа: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=63154 

3. Царев, А.В. Элементы абстрактной и компьютерной алгебры : учебное пособие 

[Электронный ресурс] / А.В. Царев, Г.В. Шеина. – Москва: МПГУ, 2016. – 116 с. Режим доступа: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=471787 

4. Яшин, Б.Л. Математика в контексте философских проблем: учебное пособие [Электронный 

ресурс] / Б.Л. Яшин. – Москва; Берлин: Директ-Медиа, 2015. – 110 с. – Режим доступа: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=358167 

 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=233322
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=63154
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=471787
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=358167
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5.2 Дополнительная литература 

1. Бурбаки, Н. Очерки по истории математики [Электронный ресурс] / Н. Бурбаки. – Москва: 

Изд-во иностр. лит., 1963. – 291 с. – Режим доступа: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=112134 

2. Ламбек, И. Кольца и модули [Электронный ресурс] / И. Ламбек. – Москва: Мир, 1971. –   

279 с. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=450378 

3. Петров, Ю. П. История и философия науки. Математика, вычислительная техника, инфор-

матика: / Ю. П. Петров. - CПб.: БХВ-Петербург, 2005. – 448 с. 

4. Рыбников, К.А. История математики [Электронный ресурс] / К.А. Рыбников. – б.м.: Изда-

тельство Московского университета, 1963. – Ч.2. – 333 с. – Режим доступа: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=256607 

 

5.3 Периодические издания 

1. Прикладная математика и механика: журнал. - М.: Агентство «Роспечать», 2016. 

2. Вычислительные технологии: журнал. - М.: Агентство «Роспечать», 2016. 

3. Вестник компьютерных и информационных технологий: журнал. – М.: Агентство 

«Роспечать», 2017. 

4. Информационные технологии: журнал. – М.: Агентство «Роспечать», 2017. 

5.4 Интернет-ресурсы 

1. http://eqworld.ipmnet.ru/indexr.htm –  международный научно-образовательный сайт «Мир   

математических уравнений», который содержит обширную учебную физико-математическую биб-

лиотеку и предназначен для широкого круга ученых, преподавателей вузов, инженеров, аспирантов и 

студентов в различных областях математики и других наук; все ресурсы сайта являются бесплатны-

ми для его пользователей). 

2. https://arxiv.org/ – крупнейший бесплатный архив электронных публикаций научных статей 

и их препринтов по физике, математике, астрономии, информатике и биологии. 

3. «Высшая алгебра» [Электронный ресурс]: онлайн-курс на платформе 

https://www.lektorium.tv/mooc – «Лекториум» / Разработчик курса:  Математическая лаборатория им. 

П.Л. Чебышева, режим доступа: https://www.lektorium.tv/course/26552 

5.5 Программное обеспечение, профессиональные базы данных и информационные 

справочные системы современных информационных технологий 

1. Операционная система Microsoft Windows. 

2. OpenOffice/LibreOffice - cвободный офисный пакет программ, включающий в себя   тексто-

вый и  табличный  редакторы, редактор презентаций и другие офисные приложения.  

3. Бесплатное средство просмотра файлов PDF Adobe Reader. 

4. SCOPUS [Электронный ресурс]: реферативная база данных / компания Elsevier. – Режим до-

ступа: https://www.scopus.com/, в локальной сети ОГУ. 

5. Springer [Электронный ресурс]: база данных научных книг, журналов, справочных материа-

лов / компания Springer Customer Service Center GmbH . – Режим доступа: https://link.springer.com/, в 

локальной сети ОГУ. 

6. Общероссийский математический портал Math-Net.Ru [Электронный ресурс]: профессио-

нальная база данных для математиков – Режим доступа: 

http://www.mathnet.ru/index.phtml/?option_lang=rus 

 

 

 

 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=112134
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=450378
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=256607
http://eqworld.ipmnet.ru/indexr.htm
https://arxiv.org/
https://www.lektorium.tv/course/26552
https://www.scopus.com/
https://link.springer.com/
http://www.mathnet.ru/index.phtml/?option_lang=rus
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6 Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Учебные аудитории для проведения занятий лекционного  типа, семинарского  типа, для 

проведения групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной 

аттестации. 

Аудитории оснащены комплектами ученической мебели, техническими средствами обучения, 

служащими для представления учебной информации большой аудитории. 

Помещение для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техникой 

подключенной к сети «Интернет» и обеспечением доступа в электронную информационно-

образовательную среду ОГУ. 

 

К рабочей программе прилагаются: 

 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дис-

циплине; 

 Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины. 

 


