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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения основной профессиональной образователь-

ной программы (ОПОП) бакалавриата 

1.1. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины и 

индикаторы достижения компетенций: 

Код компе-

тенции. 
Этап формиро-

вания компе-

тенции 

Формулировка 

компетенции 
Индикаторы достижения компетенции 

УК-1 

основной 

Способен осуществ-

лять поиск, критиче-

ский анализ и синтез 

информации, приме-

нять системный под-

ход для решения по-

ставленных задач 

УК-1.1. Анализирует задачу, выделяя ее базо-

вые составляющие.  Осуществляет декомпози-

цию задачи. 

УК-1.2. Находит и критически анализирует ин-

формацию, необходимую для решения постав-

ленной задачи.   

УК-1.3. Рассматривает различные варианты ре-

шения задачи, оценивая их достоинства и недо-

статки. 

УК-1.4. Грамотно, логично, аргументированно 

формирует собственные суждения и оценки.  

Отличает факты от мнений, интерпретаций, 

оценок и т.д. в рассуждениях других участников 

деятельности. 

УК-1.5. Определяет и оценивает практические 

последствия возможных решений задачи. 

ПК-1 

начальный 

Способен анализи-

ровать проблемную 

ситуацию, строить 

схемы причинно-

следственных свя-

зей, применять ме-

тоды системного 

анализа 

ПК-1.1. Знает основы системного мышления, 

методы классического системного анализа, 

принципы математического моделирования. 

ПК-1.2. Умеет строить схемы причинно-

следственных связей, строить и анализировать 

концептуальные и теоретические модели реша-

емых научных проблем и задач, в том числе с 

разработкой алгоритмов, методов и с проведе-

нием экспериментов, наблюдений, измерений и 

анализа данных. 

ПК-1.3. Владеет навыками выявления суще-

ственных явлений проблемной ситуации, уста-

новки причинно-следственных связей между 

явлениями проблемной ситуации, проведения 

классификации явлений как фактов, проблем, 

последствий и причин, проведения обсуждения 

моделей проблемной ситуации с заинтересован-

ными лицами, установки причин проблем, кото-

рые могут быть устранены за счет автоматиза-

ции. 

1.2. Планируемые результаты обучения по дисциплине 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:  
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Знать: применяемые в системах компьютерной алгебры подходы к визуализации; 

классы моделей, допускающих адекватную визуализацию в этих системах; основные виды 

трансформаций двумерных и трёхмерных объектов. 

Уметь: пользоваться встроенными в систему специализированными библиотеками 

(встроенными функциями); проектировать и отображать объекты, состоящие из большого 

числа компонент; визуализировать системы, содержащие разнообразные кинематические 

и динамические связи. 

Владеть: методами расчёта параметров моделируемой системы с учётом присущих 

ей внутренних характеристик; навыками выбора оптимального угла обзора объекта и его 

цветовой модели. 

 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП бакалавриата и язык преподавания 

Дисциплина «Средства визуализации в системах компьютерной алгебры» входит в 

формируемую участниками образовательных отношений часть учебного плана основной 

образовательной программы бакалавриата по данному направлению подготовки и являет-

ся дисциплиной по выбору. 

Согласно учебному плану дисциплина проводится в 3 семестре. 

Изучение дисциплины опирается на знания, умения и навыки, приобретенные при 

освоении образовательной программы предыдущего уровня, а также при изучении дисци-

плин: Аналитическая геометрия, Основы информатики и программирования. 

Язык преподавания – русский. 

 

3. Виды учебной работы и тематическое содержание дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетные единицы или 72 академиче-

ских часа. 

3.1. Виды учебной работы 

Виды учебной работы 

Объем 

в академических 

часах 

Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану 72 

В том числе:  

Контактная работа (работа во взаимодействии с преподава-

телем). Всего 
30 

В том числе:  

Лекции (Л) 15 

Практические занятия (Пр) - 

Лабораторные занятия (Лаб) 15 

Вид промежуточной аттестации зачет 

Самостоятельная работа обучающихся (СР) (всего) 42 

В том числе: 

Самостоятельное изучение разделов дисциплины, подготовка к занятиям 

Подготовка к промежуточной аттестации 

 

3.2. Краткое содержание дисциплины по разделам и видам учебной работы 

№
 п

/п
 

Раздел дисциплины 

(тематический модуль) 

Трудоемкость 

по видам учебных занятий 

(в академических часах) 

Оценочное 

средство 
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Семестр № 3 

1 

Базовые средства построения двумер-

ных графиков. Построение графиков 

функций и кривых на плоскости. Ви-

зуализация наборов точечных дан-

ных. Создание анимации 

44 9 0 9 26 

Лабораторная 

работа 1, 

Лабораторная 

работа 2, 

зачет 

2 
Основы 3-D графики. Построение 

кривых и поверхностей 
28 6 0 6 16 

Лабораторная 

работа 3,  

зачет 

Вид промежуточной аттестации в семестре: зачет 

Итого: 72 15 0 15 42  

 

3.3. Содержание аудиторных занятий 

Содержание лекционных занятий 

№
 р

аз
д

ел
а 

№
 л

ек
ц

и
и

 

Основное содержание 
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ч
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В
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. 
с 

и
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о
л
ьз

о
в
ан

и
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Д
О

Т
 (

*
) 

Семестр № 3 

1 1 Требования к визуализации, предъявляемые в различных обла-

стях науки, техники и повседневной жизни. Классификация 

существующих программных средств. Особенности визуализа-

ции в системах компьютерной алгебры. 

1 0 

1 1 Команды для построения графиков, входящие в ядро системы. 

Обязательные и необязательные параметры. Ссылки на гло-

бальные переменные. Принципы автомасштабирования. Стан-

дартный набор опций для оформления графиков. Заголовки и 

подписи. Включение в них математических фрагментов. Выбор 

шрифтов и настройка их параметров. Толщина линий на гра-

фиках. 

1 0 

1 2 Подписи по координатным осям и их настройка. Масштабная 

сетка и её регулировка. Заливка областей под графиком. Выбор 

одинаковых масштабов по координатным осям. Установка 

стиля линии. 

1 0 

1 2 Изменение вида координатных осей. Отображение размерно-

стей на координатных осях. Регулировка масштабных меток. 

Стандартный набор цветов. Цветовые пространства. Конструи-

1 0 
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рование легенд. Визуализация точечных наборов данных. 

1 3 Построение замкнутых геометрических фигур. Структуры дан-

ных для хранения координат точек. Графики параметрически 

заданных функций. Полярная система координат. Оси в поляр-

ной системе координат. 

1 0 

1 3 Масштабная сетка в криволинейных системах координат. Гра-

фики нескольких функций на одном рисунке. Задание опций 

для серии кривых. Смешанные формы записи для построения 

нескольких графиков. Закраска области между двумя кривыми. 

1 0 

1 4 Построение графиков специального вида. Графики в логариф-

мическом и полулогарифмическом масштабах. Изображение на 

комплексной плоскости кривых, зависящих от вещественного 

параметра. Отображение нескольких графиков на координат-

ной плоскости с двумя осями ординат. 

1 0 

1 4 Графики неявно заданных функций. Закраска областей между 

двумя кривыми. Рисование многоугольников. Отображение 

областей плоскости, удовлетворяющих системе линейных не-

равенств с двумя неизвестными. Построение двумерных век-

торных полей. Поле градиентов. 

1 0 

1 5 Принцип анимации. Подготовка к анимации графика. Воспро-

изведение анимационного рисунка. 

1 0 

2 5 Графики функций двух переменных, заданных в явном виде. 

Способы задания диапазонов изменения переменных. Фоновое 

освещение и «глянцевитость» поверхности. Настройка каркас-

ной сетки и её вида. 

1 0 

2 6 Отображение нескольких поверхностей на одном рисунке. 

Укладка на поверхность фонового изображения. Способы 

освещения поверхности. Указание углов обзора. Закраска по-

верхностей. 

2 0 

2 7 Построение кривых в пространстве. Градиентная закраска кри-

вых. Способы объединения нескольких фрагментов в одно 

изображение. Выбор одинаковых масштабов по координатным 

осям. Стили отображения поверхности. Прозрачность поверх-

ностей. 

1 0 

2 7-8 Графики поверхностей, заданных в параметрическом виде. Ри-

сование поверхностей, заданных в цилиндрической и полярной 

системах координат. Представление графиков функций в виде 

линий уровня. Закраска областей между контурами. 

2 0 

Итого: 15 0 

 

Содержание лабораторных занятий 

№
 р

аз
д

ел
а 

Основное содержание 
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и

ч
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о
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. 
с 

и
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л
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и
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Д
О

Т
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*
) 

Семестр № 3 

1 
Лабораторная работа № 1. Построение графиков функций и кривых 

на плоскости 
5 0 
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1 Лабораторная работа № 2. Визуализация точечных данных 4  

2 
Лабораторная работа № 3. 3D-графика. Построение кривых и по-

верхностей 
6 0 

 Итого: 15 0 

 

3.4. Организация самостоятельной работы обучающегося 

№
 р

аз
д

ел
а 

Темы для самостоятельной работы 

К
о
л
и

ч
ес

тв
о
 

ч
ас

о
в
 

В
 т

.ч
. 
с 

и
с-

п
о
л
ь
зо

в
ан

и
-

ем
 Д

О
Т

 (
*
) 

Семестр № 3 

1 Изучить теоретический материал и литературу по теме: «Интерак-

тивные средства построения графиков. Настройка графиков с помо-

щью контекстного меню и инструментальной панели. Вывод графи-

ков в отдельное окно».  Указать достоинства и недостатки некоторых 

растровых форматов, в которых используемая вами система компью-

терной математики способна сохранять изображения. Назвать типо-

вые графические примитивы, которые обычно используются для ри-

сования на холсте.  

Оформление отчета по лабораторной работе № 1. 

12 0 

2 Изучить теоретический материал и литературу по теме: «Экспорт и 

импорт изображений.  Достоинства и недостатки наиболее распро-

странённых графических форматов. Понятие холста. Оптимизация 

расположения графиков на рисунке в интерактивном режиме». Ука-

зать достоинства и недостатки некоторых растровых форматов, в ко-

торых используемая вами система компьютерной математики спо-

собна сохранять изображения. Назвать типовые графические прими-

тивы, которые обычно используются для рисования на холсте.  

Оформление отчета по лабораторной работе № 2. 

9 0 

4 Изучить теоретический материал и литературу по теме: «Графики 

поверхностей, заданных в неявном виде. Построение линий пересе-

чения двух поверхностей. Рисование стрелок и трубчатых фигур». 

Отыщите в литературе способ параметрического описания ленты 

Мёбиуса. Изобразить данную поверхность, установив оптимальные 

углы её обзора.  

Оформление отчета по лабораторной работе № 3. 

12 0 

1-2 Подготовка к зачету 9  

Итого  42 0 

4. Образовательные технологии по дисциплине 

При изучении дисциплины «Средства визуализации в системах компьютерной алгеб-

ры» используются следующие образовательные технологии: 

 аудиторные занятия (лекции, лабораторные занятия); 

 внеаудиторные занятия (самостоятельная работа, индивидуальные консульта-

ции); 
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 Internet-ресурсы и пользовательские форумы, на которых обсуждаются функцио-

нальные возможности различных систем компьютерной алгебры. 

Предусматривается использование в учебном процессе активных и интерактивных 

форм проведения занятий, а именно, лекционных занятий в диалоговом режиме. 

Учебные материалы опубликованы на web-сайте дисциплины: 

https://math-it.petrsu.ru/users/semenova/CAS/index_viz.html 

5. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной 

аттестации обучающихся по дисциплине 

5.1. Текущий контроль осуществляется преподавателем дисциплины при проведении 

занятий в форме лабораторных работ.  

Перечень лабораторных работ 

1. Построение графиков функций и кривых на плоскости. 

2. Визуализация точечных данных. 

3. 3D-графика. Построение кривых и поверхностей. 

 

Примерные варианты лабораторных работ опубликованы на сайте дисциплины: 

Лабораторная работа № 1.  

https://math-it.petrsu.ru/users/semenova/CAS/Lab/Lab_VIZ/Vizual_CAD_Lab_1.pdf  

Лабораторная работа № 2.  

https://math-it.petrsu.ru/users/semenova/CAS/Lab/Lab_VIZ/Vizual_CAD_Lab_2.pdf  

Лабораторная работа № 3.  

https://math-it.petrsu.ru/users/semenova/CAS/Lab/Lab_VIZ/Vizual_CAD_Lab_3.pdf  

 

Все задания должны быть выполнены с использованием одной из систем компью-

терной математики. 

Критерии оценивания лабораторных работ 

«Зачтено» за лабораторную работу ставится, если все задания выполнены обучаю-

щимся самостоятельно; обучающийся умеет пояснять назначение и целесообразность вы-

полнения тех или иных преобразований при сдаче любого из заданий предложенной лабо-

раторной работы, правильно отвечает на вопросы преподавателя об альтернативных мето-

дах выполнения того или иного задания (эти методы могут быть изложены либо в устной 

форме, либо продемонстрированы на компьютере); иначе – «не зачтено». 

5.2. Промежуточная аттестация проводится в виде зачета. 

Для допуска к зачету необходимо сдать все лабораторные работы. На зачёте обуча-

ющийся должен изложить в письменной форме теоретические сведения из лекционной 

части курса. Билет содержит два вопроса. 

 

Вопросы к зачёту: 

1. Способы указания диапазонов в командах построения графиков. Значения пара-

метров, принимаемые по умолчанию. Границы диапазонов для функций двух 

переменных. 

2. Настройка шрифтов при оформлении графиков. «Математический» режим в за-

головках, подписях и легендах графика. Создание текстовых областей. Различия 

между текстовыми областями и аннотациями. 
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3. Настройка координатных осей. Выбор шрифтов для подписей по осям и мас-

штабных меток. Соотношения между главными и вспомогательными масштаб-

ными метками. Изменение цвета координатных осей. Масштабная сетка. 

4. Визуализация точечных наборов данных. Структуры данных для хранения коор-

динат точек. Выбор символа для представления данных и его размера. Отобра-

жение на одном рисунке нескольких наборов. Изображение ломаных линий. 

5. Стандартный набор цветов. Цветовые палитры и цветовые пространства. Гради-

ентная закраска кривых и поверхностей. Окрашивание точечных наборов дан-

ных на основе принимаемых значений. 

6. Построение графиков кривых, заданных в параметрической форме. Полярная 

система координат. Графики функций в полярной системе координат. Коорди-

натная сетка. Другие виды криволинейных координатных систем на плоскости. 

7. Специализированные пакеты для работы с графиками. Графики в логарифмиче-

ском и полулогарифмическом масштабах. Отображение нескольких графиков на 

координатной плоскости с двумя осями ординат. 

8. Графики неявно заданных функций. Основные параметры команды. Закраска 

областей между двумя кривыми. Рисование многоугольников. 

9. Отображение областей плоскости, удовлетворяющих системе линейных нера-

венств с двумя неизвестными. Графическое решение задачи линейного програм-

мирования в случае двух неизвестных. Опции для настройки изображения. 

10. Построение на комплексной плоскости кривых, зависящих от вещественного ар-

гумента. Выбор области. Изображение на комплексной плоскости точечных 

наборов данных. 

11. Графики функций двух переменных, заданных в явном виде. Способы задания 

диапазонов изменения переменных. Настройка параметров каркасной сетки и её 

вида. 

12. Укладка на поверхность фонового изображения. Способы освещения поверхно-

сти. Указание углов обзора. 

Критерии оценивания 

«Зачтено» выставляется обучающемуся, если он демонстрирует достаточно полные 

знания всех теоретических и методических вопросов в объеме программы курса, выпол-

нил программу, возможно допустив незначительные отклонения от качественных пара-

метров, владеет необходимыми профессиональными навыками и приемами. 

«Не зачтено» выставляется обучающемуся, который продемонстрировал низкое ка-

чество выполнения лабораторных работ, владеет лишь фрагментарными знаниями по дан-

ной дисциплине и не умеет применять их на практике, результат собеседования с обуча-

ющимся на зачете не свидетельствуют о сформированности у него компетенций, преду-

смотренных программой дисциплины. 

6. Методические рекомендации обучающимся по дисциплине, в том числе для 

самостоятельной работы 

Требования к выполнению лабораторных работ: 

1. Задания необходимо выполнять самостоятельно, обсуждая на занятиях или кон-

сультациях с преподавателем возникшие проблемы по реализации алгоритмов. За-

прещается пользоваться готовыми фрагментами кода, скачанными из Интернета. 

2. При сдаче задания обучающийся должен уметь обосновать любой фрагмент пред-

ставленного им алгоритма. 

3. Для выполнения заданий можно применять установленное в учебных классах про-

граммное обеспечение или воспользоваться одной из свободно распространяемых 



10 

 

систем компьютерной алгебры, обширный перечень которых приводится на стра-

нице https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_computer_algebra_systems. 

Самостоятельная работа обучающихся включает: 

 теоретическую подготовку по материалам лекций,  

 самостоятельное выполнение заданий на лабораторных занятиях под непосред-

ственным руководством преподавателя, 

 самостоятельное выполнении заданий во внеаудиторное время,  

 подготовка к зачету. 

При выполнении лабораторных работ могут оказаться полезными материалы и мето-

дические рекомендации по основам работы с некоторыми системами компьютерной ал-

гебры, приведенные на сайте: https://math-it.petrsu.ru/users/semenova/CAS/index_viz.html 

7. Методические рекомендации преподавателям по дисциплине 

Планирование лекционных и лабораторных занятий осуществляется с учётом уста-

новленного количества часов.  

Лекции составляют основу теоретического обучения по дисциплине, концентрируют 

внимание обучающихся на наиболее сложных и узловых вопросах, стимулируют их ак-

тивную познавательную деятельность и способствуют формированию творческого мыш-

ления. Ведущим методом лекционного занятия выступает устное изложение учебного ма-

териала с использованием презентаций. 

Лабораторные занятия направлены на формирование у обучающихся умений ре-

шать типовые задачи с использованием систем компьютерной алгебры. Преподаватель 

оценивает знания и умения обучающихся путем проверки выполнения лабораторных за-

даний. 

Методические и справочные материалы по дисциплине, план-график лекционных и 

лабораторных занятий публикуются на сайте дисциплины (в открытом доступе): 

https://math-it.petrsu.ru/users/semenova/CAS/index_viz.html 

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

Для осуществления образовательной деятельности по дисциплине рекомендуется 

следующая основная и дополнительная литература. 

8.1. Основная литература: 

1. Трошина, Г.В. Трехмерное моделирование и анимация : учебное пособие / 

Г.В. Трошина. - Новосибирск : НГТУ, 2010. [Электронный ресурс]. - URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=229305 (1.05.2021). 

2. Сардак,  Л. В. Компьютерная математика. Учебное пособие для вузов / Л.В. Сар-

дак; Под редакцией профессора Б.Е. Стариченко – Москва : Горячая линия – Телеком, 

2016. [Электронный ресурс]. – URL: 

http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785991205276.html (1.05.2021) 

3. Сагадеев, В.В. Основы построения двух- и трехмерных геометрических моделей : 

учебное пособие / В.В. Сагадеев, И.Н. Поникарова, С.Н. Михайлова и др. - Казань : Изда-

тельство КНИТУ, 2012. [Электронный ресурс]. - URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=270279 (1.05.2021) 

4. Перемитина, Т.О. Компьютерная графика : учебное пособие / Т.О. Перемитина ; – 

Томск : Эль Контент, 2012. [Электронный ресурс]. – URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=208688 (1.05.2021).  

8.2. Дополнительная литература: 

https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_computer_algebra_systems
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=229305
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785991205276.html
http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785991205276.html
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=270279
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=208688
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1. Колокольникова, А.И. Спецразделы информатики: введение в MatLab : учебное 

пособие / А.И. Колокольникова, А.Г. Киренберг. – Москва ; Берлин : Директ-Медиа, 2014. 

[Электронный ресурс]. – URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=275268 

(1.05.2021). 

2. Шпаков, П.С. Основы компьютерной графики : учебное пособие / П.С. Шпаков, 

Ю.Л. Юнаков, М.В. Шпакова - Красноярск : Сибирский федеральный университет, 2014. 

[Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=364588 

(1.05.2021). 

3. Хвостова, И.П. Компьютерная графика : учебное пособие / сост. И.П. Хвостова, 

О.Л. Серветник, О.В. Вельц - Ставрополь : СКФУ, 2014. [Электронный ресурс]. - URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=457391 (1.05.2021). 

4. Хныкина, А.Г. Инженерная и компьютерная графика: учебное пособие / 

А.Г. Хныкина - Ставрополь : СКФУ, 2016. [Электронный ресурс]. - URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=466914(1.05.2021) 

5. Кознов, Д.В. Основы визуального моделирования : учебное пособие / Д.В. Кознов. 

- Москва : Интернет-Университет Информационных Технологий, 2008. [Электронный ре-

сурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=233310 (1.05.2021). 

6. Мурашкин, В.Г. Инженерные и научные расчеты в программном комплексе 

MathCAD : учебное пособие / В.Г. Мурашкин. – Самара : Самарский государственный ар-

хитектурно-строительный университет, 2011. [Электронный ресурс]. – URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=143487 (1.05.2021). 

  

8.3. Программное обеспечение и Интернет-ресурсы: 

 Электронная библиотечная система «Университетская библиотека онлайн» 

http://biblioclub.ru/ 
 

 Электронная библиотечная система «Консультант студента. Студенческая элек-

тронная библиотека»  http://www.studentlibrary.ru 

 системы Mathcad и Maxima (установлены на компьютерах ПетрГУ). Петрозавод-

ский университет обеспечен необходимым комплектом лицензионного программ-

ного обеспечения. 

 рекомендуемое, свободно распространяемое ПО включает в себя системы 

Maxima, Reduce, SageMath, SymPy. Для заданий, связанных с численными расчё-

тами можно воспользоваться системой Scilab. 

 

 Список систем компьютерной алгебры с кратким перечислением их возможно-

стей https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_computer_algebra_systems. 

 Большая подборка методических материалов по различным системам компьютер-

ной алгебры http://old.exponenta.ru/ 

9. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Материально-техническая база ПетрГУ обеспечивает проведение всех видов дисци-

плинарной и междисциплинарной подготовки, практической и научно-исследовательской 

работы обучающихся, предусмотренных учебным планом, и соответствует действующим 

санитарным и противопожарным правилам и нормам. 

Минимально-необходимый перечень для информационно-технического и матери-

ально-технического обеспечения дисциплины: 

 аудитория для проведения лекционных занятий, оснащенная рабочими местами для 

обучающихся и преподавателя, доской, мультимедийным оборудованием; 

 библиотека с читальным залом и залом для самостоятельной работы обучающего-

ся, оснащенные компьютером с выходом в Интернет, книжный фонд библиотеки 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=275268
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=364588
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=457391
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=466914
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=233310
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=143487
http://biblioclub.ru/
http://www.studentlibrary.ru/
https://en.wikipedia.org/wiki/Maxima_(software)
https://en.wikipedia.org/wiki/Reduce_(computer_algebra_system)
https://en.wikipedia.org/wiki/SageMath
https://en.wikipedia.org/wiki/SymPy
https://en.wikipedia.org/wiki/Scilab
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_computer_algebra_systems.
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составляет специализированная научная, учебная и методическая литература, жур-

налы (в печатном или электронном виде); 

 компьютерные классы с выходом в Интернет для проведения лабораторных заня-

тий. 

 

Дата «5» мая 2021 г. 


