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1 Цели освоения дисциплины 

Цель дисциплины: формирование компетентности студентов в овладении математической и логической культурой, позволяющей в дальнейшем успешно изучать основные математические дисциплины.

Задачи, решение которых обеспечивает достижение цели:

 – формирование у студентов системы знаний по темам «аксиоматические теории натуральных, целых, рациональных, действительных и комплексных чисел»;

– овладение основными понятиями тем «аксиоматические теории натуральных, целых, рациональных, действительных и комплексных чисел»;

– формирование умений решать типовые задачи по темам «аксиоматические теории натуральных, целых, рациональных, действительных и комплексных чисел»
– актуализация способности студентов использовать  знания при решении реальных (смоделированных) математических задач;

– стимулирование студентов к самостоятельной деятельности по освоению дисциплины и формированию необходимых компетенций.

2 Место дисциплины в структуре ООП направления подготовки 

Дисциплина «Числовые системы» входит в вариативную часть профессионального цикла (Б3.В10). Изучается в 6 семестре, базируется на материале дисциплин «Алгебра», «Теории чисел», «Математический анализ».

Базовые знания, полученные при изучении данного курса, используются при освоении дисциплин математического и естественнонаучного  и профессионального цикла.

3 Требования к результатам освоения дисциплины

В результате изучения данной дисциплины студент формирует и демонстрирует следующие общекультурные и профессиональные компетенции:

1) владеет культурой мышления, способен к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей ее достижения (ОК-1):
– умеет работать с информацией (отбирать, анализировать, обобщать, синтезировать);
– умеет определять цели деятельности, выбирать пути их достижения;
– демонстрирует культуру мышления на практических занятиях и экзамене;

2) умеет логически верно, аргументировано и ясно строить устную и письменную речь (ОК-6);

–- умеет ясно изложить изученный материал в письменной и устной форме

3) владеет культурой математического мышления, логической и алгоритмической культурой, способен свободно пользоваться языком математики, грамотно, корректно, аргументировано использовать теоретические знания (СК−2); 

4) способен понимать универсальный характер законов логики математических рассуждений, их применимость в различных областях человеческой деятельности, роль и место математики в системе других наук, общекультурное значение математики (СК−3). 

4 Структура и содержание дисциплины

4.1 Трудоемкость дисциплины и формы аттестации

	Учебная работа (УР)
	Всего
	Распределение по семестрам
	

	
	
	6
	

	Полная трудоемкость дисциплины в зачетных единицах (ЗЕ), в том числе:

– экзамен, ЗЕ. 

Распределение трудоемкости по видам УР в академических часах (АЧ):

– лекции

– практические занятия (семинары)

– в том числе, аудиторная СРС

– внеаудиторная СРС
	3
14
21
12
37
	3
14
21
12
37
	

	Аттестация:

– экзамен (экз)
	36
	36
	


4.2 Содержание дисциплины

	Модуль, раздел (тема), КП/ КР
	Семестр
	№ недели
	Трудоемкость по видам УР, АЧ
	Баллы Рейтинга
	Рекомендуе-

мые   источники

	
	
	
	лек
	ПЗ 
	В том числе, ауд. СРС
	Вне

ауд. СРС
	Поро-

говый
	Макси-мальный 
	

	Модуль 1. Аксиоматичес- кая теория натуральных чисел
	6
	1–9
	9
	9
	6
	15
	25
	50
	

	1.1Аксиоматика Пеано. Сложение и умножение натуральных чисел, свойства
	6
	1-2
	2
	2
	2
	4
	
	
	1-3

	1.2 Порядок во множестве натуральных чисел. Сложе- ние и умножение нескольких натуральных чисел
	6
	3-5
	3
	3
	2
	6
	
	
	1-3

	1.3 Независимость и полнота аксиом Пеано
	6
	6-9
	4
	4
	2
	   5
	
	
	1-3

	Модуль2. Аксиоматичес- кие теории целых, рацио- нальных, действительных и комплексных чисел
	6
	10-18
	5
	12
	6
	22
	25
	50
	

	2.1 Аксиоматические теории целых и рациональных чисел, категоричность и непротиво- речивость теорий
	6
	10-13
	2
	4
	2
	  8
	
	
	1-3

	2.2.Аксиоматические теории действительных и комплекс- ных чисел, категоричность и непротиворечивость теорий
	6
	14-17
	2
	4
	2
	8
	
	
	1,2

	2.3 Алгебры конечного ранга. Теорема Фробениуса
	6
	18
	1
	4
	2
	6
	
	
	1,2

	Итого V семестр (без экзамена)
	6
	
	14
	21
	12
	37
	50
	100
	

	Итого
	
	
	
	
	
	
	
	
	


4.3 Задания для самостоятельной работы студентов
4.3.1 Задания для аудиторной самостоятельной работы студентов:
СРС– 1 Выполнить указанное задание по теме «Свойства сложения и умножения натуральных чисел»,

СРС- 2 Выполнить указанное задание по теме «Упорядоченное полукольцо натуральных чисел»,
СРС–3 Выполнить указанное задание по теме «Свойства сложения и умножения нескольких натуральных чисел»;
КР-1 решить систему задач по материалам модуля 1.
СРС–4 – Выполнить указанное задание по теме «свойства целых и рациональных чисел»,
СРС–5 – Выполнить указанное задание по теме «свойства действительных чисел»,

 СРС–6 – Выполнить указанное задание по теме «свойства комплексных чисел».

КР-2 решить систему задач по материалам модуля 2.

4.3.2 Задания для внеаудиторной самостоятельной работы студентов:

− изучить теоретический материал модуля 1, используя:


а) лекции;


б) учебники [1], [4]   основного списка.

− изучить методы решения типовых задач, рассмотренных на практических занятиях, домашние практические задания, ориентируясь:


а) на образцы решения задач, рассмотренных на практических занятиях;


б) на образцы решений, рассмотренных в руководстве [1], [4];

− изучить теоретический материал модуля 2, используя:


а) лекции;


б) учебник [1], [2] основного списка;

− выполнить домашние практические задания, ориентируясь:


а) на образцы решения задач, рассмотренных на практических занятиях;


б) на образцы решений, рассмотренных в руководстве [2];

− подготовка теоретического материала модулей 1-2 к сдаче коллоквиума (вопросы 1-10 из приложения Б) (8 учебная неделя);

− подготовка к контрольной работе по материалам модулей 1-2 (пример − работа № 1 приложения А) (9 учебная неделя);

Темы рефератов:

1 Индуктивные определения.
2 Конечные множества.
3 Счетные множества.
4 Изоморфизм одноименных систем натуральных чисел.
5 Независимость аксиомы индукции и ее роль в построении ариф- метики.
6 Интерпретации системы натуральных чисел.
7 Различные определения системы действительных чисел.
8 Кольцо m-адических чисел.
9 10-адические числа.
10 p-адические числа.

11 Двойные числа, свойства.

12 Дуальные числа, свойства.
13 Кватернионы, свойства.

14 Числа Кэли (октавы), свойства.

Студенты выбирают по четыре темы, пишут по ним рефераты и защищают их, получая от 0 до 2 баллов дополнительно.

4.4 Формирование компетенций студентов

	№ модуля дисциплины
	Трудоемкость темы, АЧ
	компетенции

	Модуль 1
	33
	ОК-1, ОК-6, СК-2, СК-3

	Модуль 2
	49
	ОК-1, ОК-6, СК-2, СК-3


5 Образовательные технологии 

Образовательный процесс по дисциплине  формируется с использованием технологии модульно–рейтингового обучения.

Реализация интегральной модели образовательного процесса по дисциплине предполагает использование следующих технологий стратегического уровня (задающих организационные формы взаимодействия субъектов образовательного процесса), осуществляемых с использованием определенных тактических процедур:

– лекционные (вводная лекция, информационная лекция, проблемная лекция; обзорная лекция; рефлексия);

– практические (моделирование; работа в малых группах);

– самоуправления (самостоятельная работа студентов) (работа с источниками по темам дисциплины, моделирование процессов,  выполнение индивидуальных заданий). 

Рекомендуется использование информационных технологий при организации коммуникации со студентами для представления информации, выдачи рекомендаций и консультирования по оперативным вопросам (электронная почта), использование мультимедиа–средств при проведении лекционных и практических занятий.
Формы проведения лекционно-практических занятий по дисциплине представлены в таблице (рекомендуемые).

	Тема занятий
	Форма проведения

	Модуль 1. Теория делимости в кольце целых чисел

	1.1 Аксиоматика Пеано. Сложение и умножение натуральных чисел, свойства
	Вводная лекция; проблемная лекция, информационная лекция; работа в малых группах; выполнение индивидуальных заданий

	1.2 Порядок во множестве натуральных чисел. Сложе- ние и умножение нескольких натуральных чисел
	Информационная лекция; работа в малых группах; выполнение индивидуальных заданий

	1.3 Независимость и полнота аксиом Пеано
	Проблемная лекция, информационная лекция; работа в малых группах; выполнение индивидуальных заданий

	Модуль 2. Элементы теории сравнений с арифметическими приложениями

	2.1 Аксиоматические теории целых и рациональных чисел, категоричность и непротиворечивость теорий
	Проблемная лекция; выполнение индивидуальных заданий; моделирование

	2.2 Аксиоматические теории действительных и комплекс- ных чисел, категоричность и непротиворечивость теорий
	Проблемная лекция, информационная лекция; работа в малых группах; выполнение индивидуальных заданий

	2.3 Алгебры конечного ранга. Теорема Фробениуса
	Информационная лекция; работа в малых группах; выполнение индивидуальных заданий


6 Оценочные средства контроля успеваемости

Для оценки качества усвоения курса используются следующие формы контроля: 

– текущий: контроль выполнения практических аудиторных и домашних заданий, индивидуальных заданий; работы с источниками; 

– рубежный: предполагает проведение контрольных работ для  аудиторного контроля практических умений (примеры заданий даны в приложении А); учет суммарных результатов по итогам текущего контроля за соответствующий период (баллы за выполнение индивидуальных заданий для аудиторной самостоятельной работы студентов), систематичность и активность работы студентов. Рубежный контроль осуществляется в два этапа;

– семестровый (экзамен): осуществляется посредством экзамена и суммирования баллов за соответствующий семестр изучения дисциплины.

Зачет состоит из  2 частей:

1) Теоретическая часть (вопросы приведены в приложении Б).
2) Практическая часть (решение задач).
Технологическая карта дисциплины с оценкой различных видов учебной деятельности по этапам контроля приведена в приложении В. 

	Критерий 
	В рамках формируемых компетенций студент демонстрирует

	пороговый 
	знание и понимание теоретического содержания курса с незначительными пробелами; несформированность некоторых практических умений при применении знаний в конкретных ситуациях, низкое качество выполнения учебных заданий (не выполнены, либо оценены числом баллов, близким к минимальному); низкий уровень мотивации учения;

	стандартный
	полное знание и понимание теоретического содержания курса, без пробелов; недостаточную сформированность некоторых практических умений при применении знаний в конкретных ситуациях; достаточное  качество выполнения всех предусмотренных программой обучения учебных заданий (ни одного из них не оценено минимальным числом баллов, некоторые виды заданий выполнены с ошибками); средний уровень мотивации учения;

	эталонный
	полное знание и понимание теоретического содержания курса, без пробелов; сформированность необходимых практических умений при применении знаний в конкретных ситуациях, высокое качество  выполнения всех предусмотренных программой обучения учебных заданий (оценены числом баллов, близким к максимальному); высокий уровень мотивации учения.


Критерии оценки качества освоения студентами дисциплины:

– пороговый («оценка «удовлетворительно») – 75-104 баллов.

– стандартный (оценка «хорошо») – 105-134 баллов.

– эталонный (оценка «отлично») – 135-150 баллов.

7 Учебно–методическое и информационное обеспечение дисциплины

7.1 Основная литература:
1 Ларин С.В. Числовые системы. Учебное пособие для студентов пед. вузов. – М.: Издательский центр «Академия», 2001. – 160 с.

2 Симонова Н.С. Числовые системы: Учеб. пособие для студ. мат спец. вузов и ун-тов / Под ред. Р.А. Утеевой. – Тольятти: ТГУ, 2005. – 108 с.

3 Теория чисел: Книга для студентов специальностей «учитель математики» и «прикладная математика» / Автор Н.В. Неустроев; НовГУ им. Ярослава Мудрого. – Великий Новгород, 2004. – 158 с.

7.2 Дополнительная литература:
1 Андронов И.К. Математика действительных и комплексных чисел. – М.: Просвещение, 1975. – 158 с.

2 Демидов И.Т. Основания арифметики. – М.: Учпедгиз, 1963. – 160 с.

3 Кантор И.Л. Гиперкомплексные числа. / А.С. Солодовников. – М.: Наука, 1973. – 144 с.

4 Нечаев В.И. Числовые системы. – М.: Просвещение, 1975. – 199 с.
7.3 Методические рекомендации по изучению и преподаванию 

дисциплины «Числовые системы»


Числа изучаются в школе, именно там закладываются интуитивные представления об их свойствах. В курсе «Числовые системы» интуитивные знания о числах переводятся на твердую основу доказательств, исходя из аксиом. В данной дисциплине рассматриваются натуральные, целые, рациональные, действительные, комплексные числа и кватернионы, доказывается, что если представление о числе ограничить определенными рамками, то других чисел нет.


Программа предусматривает максимальную ориентацию изложения на школу, на обоснование школьных утверждений о числах, так, например, в теме «Натуральные числа» - индуктивные доказательства и определения в школе. В связи с этим изложение материала полезно сопровождать анализом соответствующих тем школьных учебников. 


Некоторые темы можно изложить обзорно, заостряя внимание лишь на узловых моментах. В то же время, следует обстоятельно показать из каких соображений появляется аксиоматическое определение каждой числовой системы, и особенно тщательно доказать те свойства чисел, которые приводятся в школе. Так, исходя из аксиоматического определения той или иной числовой системы, доказываются привычные свойства чисел. Кроме того, обосновываются такие важные для школы понятия как доказательства по индукции, индуктивные определения, понятия конечного множества, деление с остатком, десятичная запись целого числа, однозначная представление десятичной дробью сначала рационального, а затем и произвольного действительного числа. Рассматривается понятие степени с натуральным, целым, рациональным и произвольным действительным показателями, вводятся логарифмы. При переходе к каждой новой числовой области указываются причины, вызывающие появление новых чисел.


Уточняя привычное представление о единственности каждой числовой системы, доказывается, что она единственна с точностью до изоморфизма, то есть две одноименные числовые системы могут отличаться друг от друга лишь обозначениями элементов, операций и отношений.


Практические занятия по данному курсу рекомендуется начать с повторения и углубления понятий, знакомых студенту из дисциплин «Алгебра» и «Теория чисел», и используемых при построении конкретных числовых систем. Для этой цели следует рассматривать фрагменты таких систем и их моделей, решать задачи, связанные с выяснением вопросов, какими свойствами обладают эти системы и их модели. Например, является ли рассматриваемое отношение отношением эквивалентности (изоморфизма, гомоморфизма) и почему? Является ли рассматриваемая алгебраическая система группоидом, полугруппой (группой, кольцом, полем) и почему? Установленные таким путем свойства позволяют существенно сократить время на построение соответствующих моделей, а саму идею и схему построения моделей сделать более отчетливой.

Карта учебно–методического обеспечения по дисциплине представлена в приложении Г.

8 Материально–техническое обеспечение дисциплины


Для осуществления образовательного процесса по дисциплине некоторые занятия можно проводить в компьютерном классе,  либо в аудитории, оборудованной мультимедийными средствами для демонстрации реализации методов линейной алгебры и математического анализа пакетами прикладных программ. 
 Приложение А
Контрольная работа № 1
№ 1 Какими свойствами обладают бинарные отношения ρ, заданные на множестве N (Z):
	xρy
	Реф-лек-

ность
	Сим-метр.
	Тран-зитив.
	Отн.

Эквив.
	Анти-симм.
	Связ-ность
	Отн.

порядка
	Част.

Поря-док
	Лин.
Поря-док

	x≤y
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	x=y
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	x<y
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	x2=y
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	x2=y2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	x/y
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	x+y=1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2x=3y
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	|x-y|<5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	НОД(x,y)≠1
	
	
	
	
	
	
	
	
	


№ 2 Доказать существование и единственность сложения (умножения).
№ 3 Привести примеры интерпретаций «системы натуральных чисел», показывающие независимость аксиомы индукции и роль ее в обосновании теории неравенств, теории делимости и свойств арифметических действий.
Контрольная работа № 2


Вариант 1

Выполнить построение кольца целых чисел по схеме
:
1. Построить вспомогательную систему.

2. Доказать, что построенная система является кольцом.

3. Показать, что система натуральных чисел можно вложить в построенную систему.

4. Доказать, что построенная система – кольцо целых чисел.


Вариант 2
Выполнить построение поля рациональных чисел по схеме
:
1. Построить вспомогательную систему.

2. Доказать, что построенная система является полем.

3. Показать, что система целых чисел можно вложить в построенную систему.

4. Доказать, что построенная система – поле рациональных чисел.
Приложение Б

Б.1 Вопросы к экзамену по дисциплине «Числовые системы» (VI семестр)
1 Аксиоматика Пеано.

2 Существование и единственность сложения и умножения натуральных чисел.

3 Ассоциативный и коммутативный законы сложения.

4 Ассоциативный, коммутативный и дистрибутивный законы умножения.

5 Порядок во множестве натуральных чисел. Закон трихотомии.

6 Свойства неравенств. Действия с неравенствами.

7 Теорема Архимеда, дискретность множества натуральных чисел и другие свойства.

8 Различные формы принципа полной математической индукции.

9 Коммутативность и ассоциативность сложения и умножения нескольких натуральных чисел.

10 Вычитание и деление натуральных чисел.

11 Интерпретации системы натуральных чисел. Независимость аксиом Пеано.

12 Независимость аксиомы индукции и ее роль в построении арифметики.

13 Полнота аксиом Пеано.

14 Построение кольца целых чисел.

15 Категоричность аксиоматической теории целых чисел.

16 Построение поля рациональных чисел.

17 Категоричность аксиоматической теории рациональных чисел.

18 Свойства фундаментальных последовательностей рациональных чисел.

19 Построение поля действительных чисел.

20 Категоричность аксиоматической теории действительных чисел.

21 Построение поля комплексных чисел.

22 Категоричность аксиоматической теории комплексных чисел.

23 Алгебры конечного ранга.

24 Теорема Фробениуса.

Приложение В
Технологическая карта дисциплины (VI семестр)
Трудоемкость дисциплины 3 ЗЕ = 50 б.*3=150 баллов.
	Семестр

Недели
	Аудиторный контроль практических умений (в баллах)
	Работа на практических занятиях 

(в баллах)
	Оценка по итогам работы студента в семестре 

(в баллах)
	экзамен

	5 с
	0 – 50
	0 – 42
	0 – 8
	50

	3
	
	СРС–1 (7б)
	
	

	5
	
	СРС–2 (7б)
	Реф.-1 (2б)
	

	8
	
	СРС–3 (7б)
	Реф. – 2 (2б)
	

	9
	КР–1 (25б)
	
	
	

	Рубежная аттестация (не менее 25 из 50 баллов)

	
	0–25
	0–21
	0–4
	

	12
	
	СРС–4 (7б)
	
	

	15
	
	СРС–5 (7б)
	Реф. – 3 (2б)
	

	17
	
	СРС–6 (7б)
	Реф. – 4 (2б)
	

	18
	КР–2 (25б)
	
	
	

	Рубежная аттестация (не менее 25 из 50 баллов)

	
	025
	0–21
	0–4
	

	Семестровая аттестация (не менее 125 из 250)

	
	0–50
	0–42
	0–8
	0–50


Критерии оценки качества освоения студентами дисциплины:

– пороговый («оценка «удовлетворительно») – 75-104 баллов.

– стандартный (оценка «хорошо») – 105-134 баллов.

– эталонный (оценка «отлично») – 135-150 баллов.

Приложение Г

Карта учебно–методического обеспечения

Дисциплины «Числовые системы», форма обучения – очная.

Всего часов – 35, из них лекций – 14, практ. занятий – 21, СРС ауд. – 12, СРС – 37.

По направлению–050200.62 Педагогическое образование. Профиль – Математика.

Обеспечивающая кафедра – «Алгебра и геометрия»,  семестры – 6.

Таблица 1. Обеспечение дисциплины учебными изданиями

	Библиографическое описание* издания

(автор, наименование,  вид,  место и год издания, кол. стр.)
	Кол. экз. в библ. НовГУ
	Наличие в ЭБС

	Учебники и учебные пособия
	
	

	1.Ларин С.В. Числовые системы: Учебное пособие. – Красноярск: Красноярский пединститут, 2001. – 160 с.
	
	

	2. Симонова Н.С. Числовые системы: Учеб. пособие для студ. мат спец. вузов и ун-тов / Под ред. Р.А. Утеевой. – Тольятти: ТГУ, 2005. – 108 с.
	
	

	3 Нечаев В.И. Числовые системы. – М.: Просвещение, 1975. – 199 с.
	12
	

	Учебно-методические издания
	
	

	1 Числовые системы: Рабочая программа / Н.В. Неустроев; НовГУ – Великий Новгород, 2013. – 11 с.
	1
	

	2 Теория чисел: книга для студентов спец. «Учитель математики», «Прикладная математика» / Авт. Н.В. Неустроев; НовГУ им. Ярослава Мудрого. – Великий Новгород, 2004. – 161 с.
	4
	

	3 Неустроев Н.В. Элементы прикладной теории чисел: уч. пос для студентов спец. «Учитель математики» и «Прикладная математика», «ПОВТ» / Автор Н.В. Неустроев; О. Н. Неустроева.– НовГУ им. Ярослава Мудрого. – Великий Новгород, 2007. – 188 с.
	2
	


Главный библиотекарь

Сектора учебной литературы НовГУ


Калинина Н.А.

