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1 Область применения и нормативные ссылки

Настоящая программа учебной дисциплины устанавливает минимальные требования к знаниям и умениям студента и определяет содержание и виды учебных занятий и отчетности.

Программа предназначена для преподавателей, ведущих данную дисциплину, учебных ассистентов и студентов направления 010100.62 «Математика» подготовки бакалавра, направления 010100.68 «Математика» подготовки магистра 

Программа разработана в соответствии с:

· ОС НИУ ВШЭ;

· Рабочим учебным планом университета по направлению 010100.62 «Математика» подготовки бакалавра  утвержденным в 2014 г
, 01.04.01 «Математика» подготовки магистра,  специализации Математика
2 Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины «Наглядная теория потенциала» являются: 

· Формирование у слушателей ясного представления о базисных понятиях, основных методах и применениях теории потенциала; 

· Знакомство с математической теорией электрических цепей постоянного и переменного тока; теоремами существования и единственности решений уравнений потенциала

· Углублённое изучение  некоторых конкретных тем и методов, в частности,  физическая интерпретация разрезания прямоугольники на прямоугольники и случайного блуждания по графу;

· Изучение общих принципов применения теории потенциала в комбинаторной геометрии и теории вероятности;  рассмотрение конкретных наглядных примеров:  теорема Дена о разрезании прямоугольника на квадраты, теорема Пойа о возвратности случайного блуждания.

3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате  освоения дисциплины

В результате освоения дисциплины студент должен:

· Получить общее представление об одном из активно развивающихся разделов современной математики «Теория потенциала», изучить базисные понятия и основные методы;

· Изучить основные методы, принципы  и математические структуры, используемые в  теории потенциала, в частности, с теорией графов, линейной алгеброй и теорией эллиптических разностных операторов на элементарном языке;

· Ознакомиться с простейшими применениями теории потенциала в других разделах математики, в частности, в комбинаторной геометрии и теории вероятности; 

· Быть готовым использовать основные принципы и методы теории потенциала в последующей профессиональной деятельности в качестве научных сотрудников, преподавателей вузов.

В результате освоения дисциплины студент осваивает следующие компетенции:

	Компетенция
	Код по ФГОС/ НИУ
	Дескрипторы – основные признаки освоения (показатели достижения результата)
	Формы и методы обучения, способствующие формированию и развитию компетенции

	умение

формулировать результат
	ПК-3
	Правильно воспроизводит чужие результаты 

Правильно формулирует собственные результаты
	Компетенция формируется в любом сегменте учебного процесса

Формируется  в процессе активных занятий (участие в семинарах, выполнение курсовых и дипломных работ).

	умение строго доказать утверждение
	ПК-4
	Воспроизводит доказательства стандартных результатов, услышанных на лекциях

Оценивает строгость и корректность  научных текстов по  элементарной теории потенциала
	Изучение базового курса

За счет повышения обще-физической и математической культуры в процессе обучения

	умение грамотно пользоваться языком предметной области
	ПК-7
	Владеет  минимально необходимой профессиональной лексикой в области теории потенциала

Распознает и воспроизводит названия  основных математических структур, возникающих при изучении данной дисциплины, умеет  корректно формулировать утверждения и их доказательства 
	Продумывание и повторение услышанного на семинарах и  лекциях. Беседы с преподавателями  во время консультаций.

Компетенция достигается в процессе накопления опыта работы по данной теме и общения с преподавателями.

	понимание корректности постановок задач 


	ПК-10


	Понимает постановки проблем 
Адекватно оценивает корректность  

использования тех или иных  математических методов, применяемых при формулировке и решении задач  
	Продумывание базовых понятий курса

Вырабатывается в процессе решения задач, самостоятельного чтения, работы над курсовыми заданиями

	выделение главных смысловых аспектов в доказательствах


	ПК-16


	Понимает и воспроизводит ключевые  идеи, методы  и геометрические конструкции

теории потенциала и его элементарных приложений 

Обосновывает и оценивает мотивировки и логические ходы 

доказательств основных результатов элементарной теории потенциала 
	Продумывание ключевых моментов лекций

Вырабатывается путем активного решения задач, самообразования, общения с преподавателем


4 Место дисциплины в структуре образовательной программы


Настоящая дисциплина относится к циклу математических и естественно научных дисциплин  и блоку дисциплин, обеспечивающих  подготовку бакалавра и магистра направления подготовки «Математика»

Изучение данной дисциплины базируется на следующих дисциплинах: школьный курс алгебры;

Желательно, но не необходимо также знакомство с некоторыми основными понятиями и результатами из курсов: базовый курс алгебры (1 год бакалавриата);
Для освоения учебной дисциплины, студенты должны владеть следующими знаниями:

-   свободное владение алгебраическими преобразованиями

Основные положения дисциплины должны быть использованы в дальнейшем при изучении следующих дисциплин:

Комплексный анализ;

Теория вероятности;

Дополнительные главы математической физики, в особенности, теория поля;
5 Тематический план учебной дисциплины
	№
	Название раздела
	Всего часов 
	Аудиторные часы
	Самостоя​тельная работа

	
	
	
	Лекции
	Семинары
	Практические занятия
	

	1
	Разрезания прямоугольника и их физическая интерпретация
	
	14
	
	
	26

	2
	Простейшие свойства электрических цепей постоянного тока
	
	14
	
	
	26

	3
	Цепи переменного тока
	
	4
	
	
	6

	4
	Случайные блуждания и их физическая интерпретация
	
	16
	
	
	20

	5
	Дальнейшие свойства электрических цепей постоянного тока
	
	16
	
	
	20

	6
	Бесконечные электрические цепи
	
	8
	
	
	10

	
	Итого:
	180
	72
	
	
	108


6 Формы контроля знаний студентов

	Тип контроля
	Форма контроля
	
	Параметры **

	
	
	1
	2
	3
	4
	

	Текущий

(неделя)
	Решение домашнего задания
	
	
	
	
	Задание, выдаваемое студентам на дом. Срок сдачи задания не ограничен. Срок проверки заданий – в день сдачи, в личной беседе с преподавателем, либо с докладом у доски. По желанию, но не чаще 1 раза в 2 недели, студент может сдать решение в письменном виде (идеальное письменное решение).  Срок проверки  письменных решений — 2 недели.

	Промежу​точный
	Контрольная работа
	1
	3
	2
	2
	Письменная работа + беседа с преподавателем (всего 1-1.5 часа)



11 домашних заданий 

8 письменных контрольных работ
6.1 Критерии оценки знаний, навыков 


Оценки по всем формам текущего контроля выставляются по 10-ти балльной шкале.

Основная форма текущего контроля – решение задач из домашних заданий (около 10 задач по каждой теме). Задачи подбираются так, чтобы в процессе их решения студент освоил основные понятия и умения пользоваться техническими (вычислительными) приемами, которые изучаются в соответствующем разделе курса, и чтобы при этом их решение требовало как можно меньше предварительных знаний. Часть задач повышенной сложности носят исследовательский характер и предполагают самостоятельное изучение студентами материала, не излагавшегося на лекциях. Обсуждение подходов к решению этих задач происходит во время консультаций. Решение некоторых (но не обязательно всех) задач является одной из важных составляющих текущей оценки.

Экзамен представляет из себя письменную работу, состоящую из 4-5 типичных задач, решение которых требует от студента владения изучавшимся в течение модуля методами.  Одна из задач имеет теоретический характер, в которых нужно доказать теорему, аналогичную одной из теорем курса. На письменную работу отводится 1,5 часа во время экзамена.  

6.2 Порядок формирования оценок по дисциплине 

Промежуточная оценка за первый модуль Опромежуточная 1 и накопленная оценка за 2 модуль Онакопленная 2  рассчитываются аналогично:
Опромежуточная 1 (Онакопленная 2) = min{10,N/40} ,
где N --- количество баллов, набранных студентом в соответствующих модулях.

Здесь количество баллов  N рассчитывается как сумма по всем формам текущего контроля, предусмотренных в РУП:

· Контрольная на M минут оценивается из 2M/3 баллов. За неполное решение ставится неотрицательная доля полного.

· Идеальное письменное решение оценивается из 6 баллов. За неполное решение ставится, как правило, 0 очков, в отдельных случаях --- 5 баллов. Если письменное решение оценено менее, чем в 5 очков, то после получения оценки с замечаниями рекомендуется написать новую версию решения, пока очередная версия не будет оценена в 5 или 6 баллов. (Письменные решения задач, слишком легких для записи, могут оцениваться ниже.)

· Устная задача, сданная на занятии - от 1 до 3 баллов (в зависимости от сложности).

· Если студент ставит себе плюсик за домашнюю задачу (не сданную устно на прошлом занятии), то это 1 балл. Если это решение проверяется (у доски или на месте), то `1' заменяется на число от -4 до +4 в зависимости от того, насколько сложна задача, насколько серьезны ошибки в решении и исправлены ли они в процессе обсуждения.

· Нахождение неточности в задачнике по курсу (не найденного ранее) - 1 балл.

Способ округления накопленной оценки текущего контроля: в пользу студента.

Студент, получивший  низкие оценки текущего контроля, имеет возможность их однократной пересдачи.

Накопленная итоговая оценка  за весь период изучения дисциплины определяется как среднее арифметическое оценкок за 1 и 2 модули:
Онакопленная итоговая = 0.5*(Опромежут 1+ Онакопленная 2)
 Результирующая итоговая оценка за дисциплину учитывает также оценку за экзамен    Оитог.контроль, выставляемую по 10-бальной шкале, и определяется по формуле 
Орезультирующая итог = 0,7*Онакопленная итоговая  + 0,3*Оитог.контроль
Способ округления накопленной и результирующей итоговых оценок: в пользу студента.

 Оценка за итоговый контроль - блокирующая, при неудовлетворительной итоговой оценке она равна результирующей.

В диплом ставится результирующая итоговая оценка по учебной дисциплине.

7 Образовательные технологии

На лекции обсуждаются ключевые понятия и технические выкладки разбираемой темы, даются необходимые определения, разбираются поучительные примеры. Студентам на дом даются задачи для самостоятельного разбора, содержащие как упражнения для усвоения пройденного материала, так и нестандартные задачи, позволяющие проверить уровень общего понимания предмета и требующие изучения дополнительного материала. Некоторые задачи предваряют (продолжают) тематику лекций. Студент сдает задачи как в виде письменных домашних работ, так и в виде устной беседы с преподавателем. 

8 Оценочные средства для текущего контроля и аттестации студента

8.1 Тематика заданий текущего контроля
Примерный список задач по теме “Наглядная теория потенциала”.
1. Задано разрезание прямоугольника на квадраты, найти отношение сторон прямоугольника.
2. Сложить из прямоугольников с отношением сторон x и y прямоугольник с отношением сторон z или доказать невозможность такой конструкции (где в качестве x,y,z даются конкретные числа)

3. Найти токи или сопротивление заданной цепи постоянного/переменного тока.
4. Найти вероятности достижения для случайного блуждания на заданном графе.

5. Установить возвратность случайного блуждания на заданном графе.

8.2 Вопросы для оценки качества освоения дисциплины
6. Примерный перечень вопросов к экзамену.
На экзамене даются задачи того же типа, что решаются в течение семестра

1. Задано разрезание прямоугольника на квадраты, найти отношение сторон прямоугольника.
2. Сложить из прямоугольников с отношением сторон x и y прямоугольник с отношением сторон z или доказать невозможность такой конструкции (где в качестве x,y,z даются конкретные числа).

3. Найти токи или сопротивление заданной цепи постоянного/переменного тока.
4. Найти вероятности достижения для случайного блуждания на заданном графе.

5. Установить возвратность случайного блуждания на заданном графе.

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
9.1. Базовые учебники:

1. И.М. Яглом, Как разрезать квадрат,  Мат. Библ., М.: Наука, 1968, 
112 стр. http://ilib.mirror1.mccme.ru/djvu/yaglom/square.htm
2. P.G. Doyle, J.L. Snell. Random walks and electrical networks. Mathematical

Association of America, 1984. http://arxiv.org/abs/math.PR/0001057

9.2 Основная литература
1. M. Skopenkov, M. Prasolov, S. Dorichenko, Dissections of a metal rectangle, Kvant 3 (2011), 10-16 (in Russian);

2. S. Dorichenko, M. Skopenkov, A square from similar rectangles, preprint (in Russian);

3. M. Skopenkov, V. Smykalov, A. Ustinov, Random walks and electric networks, Mat. Prosv. 3rd ser., 16 (2012), 25-47 (in Russian);

4. A. Pakharev, M. Skopenkov, A. Ustinov, Through the resisting net, Mat. Prosv. 3rd ser., 18 (2014), 33-65 (in Russian);
9.3 Дополнительная литература 

1. О. Ляшко. Почему не уменьшится сопротивление // Квант, №1. 1985.

С. 10–15.
9.4 Справочники, словари, энциклопедии
При освоении курса могут быть полезны материалы по темам, размещенные в онлайн энциклопедиях

http:// HYPERLINK "http://www.wikipedia.org/"www.wikipedia.org,  

 HYPERLINK "http://www.scholarpedia.org/"http://www.scholarpedia.org

9.5 Программные средства
Специальные программные средства не предусмотрены.

9.6 Дистанционная поддержка дисциплины

Специальные дистанционные ресурсы не предусмотрены. Однако должна быть обеспечена поддержка обновляемой странички курса в интернете и возможность дистанционных консультаций по электронной почте и-или через skype.

10 Материально-техническое обеспечение дисциплины
Для проведения семинаров не используется специальное оборудование, кроме, возможно, компьютерного проектора и системы видеозаписи учебных занятий.
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