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9.Цели и задачи учебной дисциплины:

Цель: систематическое изучение основ теории фракталов и их приложений.

Задачи:

- изучение основных понятий теории фракталов;

- получение  навыков  компьютерного  построения  фрактальных  структур;-

рассмотрение приложений теории фракталов.

10. Место учебной дисциплины в структуре ООП:

Учебная   дисциплина   относится   к   части   блока   Б1,   формируемой   участниками   образовательных отношений,
курс по выбору. Для успешного освоения дисциплины необходимо предварительное изучение   следующих  курсов:
дискретная  математика,  математический  анализ,   Алгебра и  геометрия.

11. Планируемые результаты обучения по дисциплине/модулю (знания, умения, навыки),соотнесенные с 
планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников):



Код и название компетенции
Код и название индикатора компетенции Знания, умения, навыки

ПКВ-9 Умеет осуществлять 
моделирование процессов и 
объектов, постановку и 
проведение экспериментов по 
заданной методике и анализ 
результатов, осуществлять 
выбор оптимальных решений

ПКВ-9.1 Знает методы исследования 
предметной области, математические 
модели описания предметной области, 
методы оптимизации прикладных задач, 
современные методики тестирования ИС, 
методики описания и моделирования 
бизнес-процессов, средства 
моделирования бизнес-процессов

Знать: основные 
понятия теории 
фракталов. Уметь: 
вычислять 
основные 
характеристики 
фракталов.
Владеть:   навыками
практического
применения  основных
результатов  теории
фракталов.

12. Объем дисциплины в зачетных единицах/час: 

4/144

Форма промежуточной аттестации:

Зачет

13. Виды учебной работы

Вид учебной работы Семестр 2 Всего

Аудиторные занятия 28 28

   Лекционные занятия 0

   Практические занятия 16 16

   Лабораторные занятия 16 16
Самостоятельная работа 40 40

   Курсовая работа 0

Промежуточная аттестация 0 0

   Часы на контроль 0

Всего 72 72
13.1. Содержание дисциплины

п/п Наименование 
раздела 
дисциплины

Содержание раздела 
дисциплины

Реализация раздела дисциплины с помощью 
онлайн-курса, ЭУМК



1 Конструктивные 
фракталы

Фракталы и системы 
счисления. Решето 
Серпинского. Фрактал 
Кантора. Фрактальная 
размерность. Общая 
схема построения 
конструктивных 
фракталов. Кривая Коха. 
Спирали, деревья, звезды.
Анализ конструктивных 
фракталов. Случайность 
во фракталах.

https://edu.vsu.ru/course/view.php?id=4026

2 Введение во 
фрактальную 
динамику

Одномерные 
комплексные 
отображения. Фракталы 
Жюлиа и Мандельброта.
Фракталы Ньютона.

https://edu.vsu.ru/course/view.php?id=4026

13.2. Темы (разделы) дисциплины и виды занятий

№
п/п

Наименование 
темы (раздела)

Лекционные 
занятия

Практические 
занятия

Лабораторные 
занятия

Самостоятельная 
работа

Всего

1 Конструктивные 
фракталы

8 8 20 22

2 Введение во 
фрактальную 
динамику

8 8 20 22

0 16 16 40 72

14. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины

Освоение дисциплины складывается из аудиторной работы (учебной деятельности, выполняемой под 
руководством преподавателя) и внеаудиторной работы (учебной деятельности, реализуемой обучающимся 
самостоятельно).

Аудиторная   работа   состоит   из   выполнения   практических   и   лабораторных   заданий   в   объёме, 

предусмотренном учебным планом.

Самостоятельная работа предполагает углублённое изучение отдельных разделов дисциплины с 
использованием литературы, рекомендованной преподавателем, а также конспектов практических 
(лабораторных) занятий. В качестве плана для самостоятельной работы может быть использован раздел 13.1 
настоящей рабочей программы, в котором зафиксированы разделы дисциплины и их содержание. В разделе 
13.2 рабочей программы определяется количество часов, отводимое на самостоятельную  работу   по  каждому   
разделу   дисциплины.  Большее   количество  часов   на самостоятельную  работу  отводится  на  наиболее  
трудные  разделы  дисциплины. Для самостоятельного изучения отдельных разделов дисциплины используется 
перечень литературы и других ресурсов, перечисленных в пунктах 15 и 16 настоящей рабочей программы.



Успешность   освоения   дисциплины   определяется   систематичностью и глубиной аудиторной и 

внеаудиторной работы обучающегося.

При  использовании  дистанционных  образовательных  технологий  и  электронного  обучения выполнять все
указания преподавателей, вовремя подключаться к online занятиям, ответственно подходить к заданиям для
самостоятельной работы.

15. Перечень основной и дополнительной литературы, ресурсов интернет, необходимыхдля освоения 
дисциплины

№
п/п

Источник

1 Осипов, А. В. Дискретная динамика [Электронный ресурс] : учебное пособие / Осипов А. В. — 1-е изд. 
— Санкт-Петербург : Лань, 2019 .— 144 с. — <URL:
https://e.lanbook.com/book/113381>

2 Секованов, В. С. Фрактальная геометрия. Преподавание, задачи, алгоритмы, синергетика, эстетика, 
приложения [Электронный ресурс] : учебное пособие / Секованов В. С. — 1-е изд. — Санкт-
Петербург : Лань, 2019. — 180 с. — <URL: https://e.lanbook.com/book/113906>

б) дополнительная литература:

№ п/п Источник

1 Божокин, С. В. Фракталы и мультифракталы : учеб. пособие / С. В. Божокин, Д. А.
Паршин. – Москва, Ижевск: НИЦ Регулярная и хаотическая динамика, 2001. – 128 с.

2
Гринченко, В. Т. Ведение в нелинейную динамику. Хаос и фракталы / В. Т. Гринченко, В.
Т. Мацыпура, А. А. Снарский. – Изд.3-е, испр. и доп. – Москва : Издательство ЛКИ, 2010. – 280 с.

3 Кузнецов, С. П. Динамический хаос: курс лекций / С. П. Кузнецов. – Москва : Физматлит, 2006. – 355 
с.

4 Мандельброт, Б. Фрактальная геометрия природы / Б. Мандельброт. – Москва : Ин-т компьютерных 
исследований, 2002. – 654 с.

5 Морозов, А. Д. Введение в теорию фракталов / А. Д. Морозов. – Москва, Ижевск : Ин-т 
компьютерных исследований, 2002. –159 с.

6 Федер, Е. Фракталы : учеб. пособие / Е. Федер. – Москва : Мир, 1991. – 260 с.

7 Шредер, М. Фракталы, хаос, степенные законы: миниатюры из бесконечного рая / М. Шредер. – 
Москва : Регулярная и хаотическая динамика, 2005. – 527 с.

в) информационные электронно-образовательные ресурсы:

№ п/п Источник

1 Электронная библиотека ВГУ https://lib.vsu.ru

2 Электронный университет ВГУ https://edu.vsu.ru

3 ЭБС «Лань» https://e.lanbook.com/



4 «Университетская библиотека online» https://biblioclub.ru/

5 «Консультант студента» http://www.studmedlib.ru/

6 «РУКОНТ» (ИТС Контекстум) https://lib.rucont.ru/

16. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы

№
п/п

Источник

1
Кузнецов, С. П. Динамический хаос: курс лекций / С. П. Кузнецов. – Москва : Физматлит, 2006. – 355 с.

2 Секованов, В. С. Фрактальная геометрия. Преподавание, задачи, алгоритмы, синергетика, эстетика, 
приложения [Электронный ресурс] : учебное пособие / Секованов В. С. — 1-е изд. — Санкт-
Петербург : Лань, 2019. — 180 с. — <URL: https://e.lanbook.com/book/113906>

3 Шредер, М. Фракталы, хаос, степенные законы: миниатюры из бесконечного рая / М. Шредер. – 
Москва : Регулярная и хаотическая динамика, 2005. – 527 с.

17. Информационные технологии, используемые для реализации учебной дисциплины, включая программное 
обеспечение и информационно-справочные системы (при необходимости):

При  реализации  дисциплины  могут  использоваться  технологии  электронного  обучения  и  дистанционные
образовательные технологии на базе портала edu.vsu.ru, а также другие доступные ресурсы сети Интернет.

18. Материально-техническое обеспечение дисциплины:

  
394018, г. Воронеж, площадь Университетская, д. 1, ауд. 477
Учебная аудитория: специализированная мебель, ноутбук HP Pavilion Dv9000-er, мультимедийный
проектор, экран
ПО: ОС Windows v.7, 8, 10, Набор утилит (архиваторы, файл-менеджеры), LibreOffice v.5-7,
Дистрибутив Anaconda/Python, Visual Studio, v. 2010-2019, Foxit PDF Reader

394018, г. Воронеж, площадь Университетская, д. 1, ауд. 479
Учебная аудитория: специализированная мебель, компьютер преподавателя i5-8400-2,8ГГц,
монитор с ЖК 19", мультимедийный проектор, экран
ПО: ОС Windows v.7, 8, 10, Набор утилит (архиваторы, файл-менеджеры), LibreOffice v.5-7,
Дистрибутив Anaconda/Python, Visual Studio, v. 2010-2019, Foxit PDF Reader

394018, г. Воронеж, площадь Университетская, д. 1, ауд. 505п
Учебная аудитория: специализированная мебель, компьютер преподавателя i5-3220-3.3ГГц,
монитор с ЖК 17", мультимедийный проектор, экран
ПО: ОС Windows v.7, 8, 10, Набор утилит (архиваторы, файл-менеджеры), LibreOffice v.5-7,
Дистрибутив Anaconda/Python, Visual Studio, v. 2010-2019, Foxit PDF Reader

394018, г. Воронеж, площадь Университетская, д. 1, ауд. 292
Учебная аудитория: специализированная мебель, компьютер преподавателя Pentium-G3420-3,2ГГц,
монитор с ЖК 17", мультимедийный проектор, экран. Система для видеоконференций Logitech
ConferenceCam Group и ноутбук 15.6" FHD Lenovo V155-15API
ПО: ОС Windows v.7, 8, 10, Набор утилит (архиваторы, файл-менеджеры), LibreOffice v.5-7,
Дистрибутив Anaconda/Python, Visual Studio, v. 2010-2019, Foxit PDF Reader

394018, г. Воронеж, площадь Университетская, д. 1, ауд. 297
Учебная аудитория: специализированная мебель, компьютер преподавателя i3-3240-3,4ГГц,
монитор с ЖК 17", мультимедийный проектор, экран



ПО: ОС Windows v.7, 8, 10, Набор утилит (архиваторы, файл-менеджеры), LibreOffice v.5-7,
Дистрибутив Anaconda/Python, Visual Studio, v. 2010-2019, Foxit PDF Reader

394018, г. Воронеж, площадь Университетская, д. 1, ауд. 380
Учебная аудитория: специализированная мебель, компьютер преподавателя i3-3240-3,4ГГц,
монитор с ЖК 17", мультимедийный проектор, экран
ПО: ОС Windows v.7, 8, 10, Набор утилит (архиваторы, файл-менеджеры), LibreOffice v.5-7,
Дистрибутив Anaconda/Python, Visual Studio, v. 2010-2019, Foxit PDF Reader

394018, г. Воронеж, площадь Университетская, д. 1, ауд. 290
Компьютерный класс: специализированная мебель, персональные компьютеры на базе
i7-7800x-4ГГц, мониторы ЖК 27" (12 шт.), мультимедийный проектор, экран.
ПО: ОС Windows v.7, 8, 10, Набор утилит (архиваторы, файл-менеджеры), LibreOffice v.5-7,
Дистрибутив Anaconda/Python, Visual Studio, v. 2010-2019, Foxit PDF Reader

394018, г. Воронеж, площадь Университетская, д. 1, ауд. 291
Компьютерный класс: специализированная мебель, персональные компьютеры на базе
i3-3220-3,3ГГц, мониторы ЖК 19" (16 шт.), мультимедийный проектор, экран.
ПО: ОС Windows v.7, 8, 10, Набор утилит (архиваторы, файл-менеджеры), LibreOffice v.5-7,
Дистрибутив Anaconda/Python, Visual Studio, v. 2010-2019, Foxit PDF Reader

394018, г. Воронеж, площадь Университетская, д. 1, ауд. 293
Компьютерный класс: специализированная мебель, персональные компьютеры на базе
i3-8100-3,6ГГц, мониторы ЖК 22" (17 шт.), мультимедийный проектор, экран.
ПО: ОС Windows v.7, 8, 10, Набор утилит (архиваторы, файл-менеджеры), LibreOffice v.5-7,
Дистрибутив Anaconda/Python, Visual Studio, v. 2010-2019, Foxit PDF Reader

394018, г. Воронеж, площадь Университетская, д. 1, ауд. 295
Компьютерный класс: специализированная мебель, персональные компьютеры на базе
i3-9100-3,6ГГц, мониторы ЖК 24" (14 шт.), мультимедийный проектор, экран.
ПО: ОС Windows v.7, 8, 10, Набор утилит (архиваторы, файл-менеджеры), LibreOffice v.5-7,
Дистрибутив Anaconda/Python, Visual Studio, v. 2010-2019, Foxit PDF Reader

394018, г. Воронеж, площадь Университетская, д. 1, ауд. 382
Компьютерный класс: специализированная мебель, персональные компьютеры на базе
i5-9600KF-3,7ГГц, мониторы ЖК 24" (16 шт.), мультимедийный проектор, экран.
ПО: ОС Windows v.7, 8, 10, Набор утилит (архиваторы, файл-менеджеры), LibreOffice v.5-7,
Дистрибутив Anaconda/Python, Visual Studio, v. 2010-2019, Foxit PDF Reader

394018, г. Воронеж, площадь Университетская, д. 1, ауд. 383
Компьютерный класс: специализированная мебель, персональные компьютеры на базе
i7-9700F-3ГГц, мониторы ЖК 27" (16 шт.), мультимедийный проектор, экран.
ПО: ОС Windows v.7, 8, 10, Набор утилит (архиваторы, файл-менеджеры), LibreOffice v.5-7,
Дистрибутив Anaconda/Python, Visual Studio, v. 2010-2019, Foxit PDF Reader

394018, г. Воронеж, площадь Университетская, д. 1, ауд. 384
Компьютерный класс: специализированная мебель, персональные компьютеры на базе
i3-2120-3,3ГГц, мониторы ЖК 22" (16 шт.), мультимедийный проектор, экран.
ПО: ОС Windows v.7, 8, 10, Набор утилит (архиваторы, файл-менеджеры), LibreOffice v.5-7,
Дистрибутив Anaconda/Python, Visual Studio, v. 2010-2019, Foxit PDF Reader

394018, г. Воронеж, площадь Университетская, д. 1, ауд. 385
Компьютерный класс: специализированная мебель, персональные компьютеры на базе
i3-2120-3,3ГГц, мониторы ЖК 19" (16 шт.), мультимедийный проектор, экран.
ПО: ОС Windows v.7, 8, 10, Набор утилит (архиваторы, файл-менеджеры), LibreOffice v.5-7,
Дистрибутив Anaconda/Python, Visual Studio, v. 2010-2019, Foxit PDF Reader

394018, г. Воронеж, площадь Университетская, д. 1, ауд. 301п



Компьютерный класс: специализированная мебель, персональные компьютеры на базе
i3-2120-3,3ГГц, мониторы ЖК 17" (15 шт.), мультимедийный проектор, экран.
ПО: ОС Windows v.7, 8, 10, Набор утилит (архиваторы, файл-менеджеры), LibreOffice v.5-7,
Дистрибутив Anaconda/Python, Visual Studio, v. 2010-2019, Foxit PDF Reader

394018, г. Воронеж, площадь Университетская, д. 1, ауд. 303п
Компьютерный класс: специализированная мебель, персональные компьютеры на базе
i3-8100-3,9ГГц, мониторы ЖК 24" (13 шт.), мультимедийный проектор, экран.
ПО: ОС Windows v.7, 8, 10, Набор утилит (архиваторы, файл-менеджеры), LibreOffice v.5-7,
Дистрибутив Anaconda/Python, Visual Studio, v. 2010-2019, Foxit PDF Reader

394018, г. Воронеж, площадь Университетская, д. 1, ауд. 314п
Компьютерный класс: специализированная мебель, персональные компьютеры на базе
i3-7100-3,6ГГц, мониторы ЖК 19" (16 шт.), мультимедийный проектор, экран.
ПО: ОС Windows v.7, 8, 10, Набор утилит (архиваторы, файл-менеджеры), LibreOffice v.5-7,
Дистрибутив Anaconda/Python, Visual Studio, v. 2010-2019, Foxit PDF Reader

394018, г. Воронеж, площадь Университетская, д. 1, ауд. 316п
Компьютерный класс: специализированная мебель, персональные компьютеры на базе
i3-9100-3,6ГГц, мониторы ЖК 19" (30 шт.), мультимедийный проектор, экран.
ПО: ОС Windows v.7, 8, 10, Набор утилит (архиваторы, файл-менеджеры), LibreOffice v.5-7,
Дистрибутив Anaconda/Python, Visual Studio, v. 2010-2019, Foxit PDF Reader

19. Оценочные средства для проведения текущей и промежуточной аттестаций

Порядок оценки освоения обучающимися учебного материала определяется содержанием следующих разделов
дисциплины:

№
п/п

Разделы дисциплины 
(модули)

Код компетенции Код индикатора Оценочные средства для 
текущей аттестации

1 Разделы 1-2 ПКВ-9 ПКВ-9.1 Письменный опрос

Промежуточная аттестация

Форма контроля - Зачет

Оценочные средства для промежуточной аттестации

Комплект КИМ

20 Типовые оценочные средства и методические материалы, определяющие процедурыоценивания

20.1  Текущий контроль успеваемости

Текущий контроль успеваемости по дисциплине осуществляется с помощью следующих оценочных средств:

– письменный опрос.

 

Перечень вопросов:

Фракталы и системы счисления. Решето Серпинского. Фрактал Кантора. Фрактальная размерность.
Общая   схема   построения   конструктивных   фракталов.   Кривая   Коха.   Спирали,   деревья,   звезды. Анализ
конструктивных  фракталов.   Случайность  во  фракталах.   Одномерные  комплексные отображения.   Фракталы
Жюлиа  и  Мандельброта.  Фракталы  Ньютона.

 

Описание   технологии   проведения:   обучающемуся   случайным   образом   дается   один   вопрос   из перечня. На
письменное выполнение задания предоставляется 1 академический час.

Требования   к   выполнению   заданий   (или   шкалы   и   критерии   оценивания):   за   полный   логически
обоснованный   ответ   на   вопрос   выставляется   50   баллов.   Оценка   снижается,   если   в   процессе



выполнения  задания  были  допущены  ошибки  и  неточности.  Оценка  0  баллов  ставится  либо  за  полностью
невыполненное задание, либо при наличии грубых ошибок.

20.2 Промежуточная аттестация

Промежуточная аттестация по дисциплине осуществляется с помощью следующих оценочных средств: – 
комплект КИМ.

 

Каждый КИМ содержит практическое задание.

 

Примеры типовых контрольно-измерительных материалов:

Контрольно-измерительный материал № 1

1. Вычислите размерность Минковского правильного N-угольника для N=3,4, …

 

Контрольно-измерительный материал № 2

2. Покажите, что s-мерная мера Хаусдорфа Hs удовлетворяет определительным свойствам меры.

 
Контрольно-измерительный материал № 3

3. Вычислите хаусдорфову размерность окружности конечного радиуса R.

 

Описание  технологии  проведения.  Обучающемуся  случайным  образом  дается  КИМ.  На  выполнение  задания
предоставляется 1 академический час.

Требования  к  выполнению  заданий  (или  шкалы  и  критерии  оценивания).  За  правильное  аккуратно  оформленное
решение выставляется 50 баллов. Оценка снижается, если в процессе выполнения задания   были   допущены   ошибки
и   неточности.   Оценка   0   баллов   ставится   либо   за   полностью невыполненное задание, либо при наличии грубых
ошибок.

 

Критерии итоговой оценки:
Оценка Критерии

Оценка за каждую из текущих и промежуточную аттестацию не ниже 25 
баллов.
Оценка хотя бы за одну аттестацию (текущую или промежуточную) ниже 25 
баллов.

Зачтено

Незачтено


