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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

1.1 Цели: Овладение основными понятиями фрактальной геометрии и ознакомление с ее современным состоянием и

методами компьютерной реализации и визуализации  ее  объектов.

1.2 Задачи: • подготовка студентов для научно-исследовательской и практической деятельности в области

фрактальной геометрии и компьютерной  графики

• развитие общей математической культуры и формирование у студентов понимания роли фрактальной

геометрии в прикладной математике и естественных науках; 

• формирование навыков компьютерного моделирования фрактальных объектов и  проведения

 компьютерных  экспериментов.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП

Цикл (раздел) ООП: Б1.В.ДВ.04

2.1 Требования к предварительной подготовке обучающегося:

2.1.1 Функциональный анализ

2.1.2 Математический анализ

2.2 Дисциплины и практики, для которых освоение данной дисциплины (модуля) необходимо как

предшествующее:

2.2.1 Выполнение и защита выпускной квалификационной работы

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

(МОДУЛЯ)

ПК-1: Способен организовать учебную деятельность в конкретной предметной области (математика, информатика)

Уровень 1

Знаетосновные понятия теории самоподобных множеств и дискретных динамических систем, и ее взаимосвязи с

приложениями.

ИД-1.ПК-1: Знает основы математической теории, перспективных направлений развития современной математики

и информатики

Уровень 1

Умеет применять методы и порождать новые идеи во фрактальной геометрии как в теоретических проблемах, так и в

вопросах прикладного характера

Умеет проводить самостоятельные исследования и эксперименты и организовывать групповые исследования в области

фрактальной геометрии.

Умеет ориентироваться в современной научной литературе по фрактальной геометрии.

ИД-2.ПК-1: Имеет представление о широком спектре приложений математики и информатики; знает доступные

обучающимся математические элементы этих приложений

ПК-3: Способен математически корректно ставить научные задачи, знает постановки классических

исследовательских задач математики

Уровень 1

Владеет методами задания и конструирования фрактальных объектов.

ИД-1.ПК-3: Владеет способностью к определению общих форм и закономерностей отдельной предметной области

Уровень 1

Умеет применять методы и порождать новые идеи во фрактальной геометрии как в теоретических проблемах, так и в

вопросах прикладного характера

Умеет проводить самостоятельные исследования и эксперименты и организовывать групповые исследования в области

фрактальной геометрии.

Умеет ориентироваться в современной научной литературе по фрактальной геометрии.

ИД-2.ПК-3: Умеет строго доказать утверждение, сформулировать результат, увидеть следствия полученного

результата

Уровень 1

Владеет способностью публичного представления результатов.

ИД-3.ПК-3: Умеет публично представлять собственные и известные научные результаты

Наименование разделов и тем /вид

занятия/

ЛитератураЧасов Компетен-

ции

Семестр /

Курс

Код

занятия

Инте

ракт.

Примечание

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
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Раздел 1. Основные  понятия  и

программные  средства

фрактальной геометрии.

1.1 Основные  понятия  и программные

средства  фрактальной

геометрии. /Лек/

4 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

ИД-2.ПК-1

6 0Л1.1Л2.1

1.2 Основные  понятия  и программные

средства  фрактальной

геометрии. /Лаб/

4 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

ИД-2.ПК-1

6 0Л1.1Л2.1

1.3 Подготовка к практическим

занятиям. /Ср/

4 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

ИД-2.ПК-1

6 0Л1.1Л2.1

Раздел 2. Техника  построения

самоподобных  множеств  в

IFSBuilder 3D.

2.1 Техника  построения  самоподобных

множеств  в IFSBuilder 3D. /Лек/

4 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

ИД-2.ПК-1

6 0Л1.1Л2.1

2.2 Техника  построения  самоподобных

множеств  в IFSBuilder 3D. /Лаб/

4 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

ИД-2.ПК-1

6 0Л1.1Л2.1

2.3 Подготовка к практическим

занятиям. /Ср/

8 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

ИД-2.ПК-1

6 0Л1.1Л2.1

Раздел 3. Дискретные динамические

системы.

3.1 Дискретные динамические

системы. /Лек/

4 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

ИД-2.ПК-1

6 0Л1.1Л2.1

3.2 Дискретные динамические

системы. /Лаб/

4 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

ИД-2.ПК-1

6 0Л1.1Л2.1

3.3 Подготовка к практическим

занятиям. /Ср/

8 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

ИД-2.ПК-1

6 0Л1.1Л2.1

Раздел 4. Фрактальные

интерполяционные  функции и

многомерные  объекты.

4.1 Фрактальные  интерполяционные

функции и многомерные

объекты. /Лек/

6 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

ИД-2.ПК-1

6 0Л1.1Л2.1
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4.2 Фрактальные  интерполяционные

функции и многомерные

объекты. /Лаб/

6 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

ИД-2.ПК-1

6 0Л1.1Л2.1

4.3 Выполнение домашнего задания. /Ср/ 6,1 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

ИД-2.ПК-1

6 0Л1.1Л2.1

Раздел 5. Консультации

5.1 Консультация по дисциплине /Kонс/ 0,9 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

ИД-2.ПК-1

6 0

Раздел 6. Промежуточная аттестация

(зачёт)

6.1 Подготовка к зачёту /Зачёт/ 8,85 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

ИД-2.ПК-1

6 0

6.2 Контактная работа /KСРАтт/ 0,15 ИД-1.ПК-3

ИД-2.ПК-3

ИД-3.ПК-3

ИД-1.ПК-1

ИД-2.ПК-1

6 0

5. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

5.1. Пояснительная записка

1. Назначение фонда оценочных средств. Оценочные средства предназначены для контроля и оценки образовательных

достижений обучающихся, освоивших программу дисциплины Фрактальное моделирование.

2. Фонд оценочных средств включает контрольные материалы для проведения текущего контроля в форме вопросов к

экзамену, тестов, коллоквиумов, индивидуальных заданий и контрольных работ.

5.2. Оценочные средства для текущего контроля

Оценочные средства для текущего контроля приведены в Приложении №1.

5.3. Темы письменных работ (эссе, рефераты, курсовые работы и др.)

Письменные работы по данному предмету не предусмотрены.

5.4. Оценочные средства для промежуточной аттестации

Вопросы к зачету

1. Основные  понятия  и программные  средства  фрактальной геометрии

2. Подобия, аффинные  отображения, Мебиусовы отображения. Операции с  простейшими объектами.

3. Оператор Хатчинсона. Преобразования  объектов  в Fractracer.

4. Техника  построения  самоподобных  множеств  в IFSBuilder 3D

5. Построение классических примеров самоподобных множеств. Использование граф-ориентированных систем. Работа

с  цветом.

6. Анимация. Ципперы. Самоаффинные  тайлы

7. Дискретные динамические  системы

8. Паутинные  диаграммы  и диаграммы  орбит.

9. Множество Жюлиа. Множество  Мандельброта.

10. Построение в  Fe-124 и Superfractal.

11. Фрактальные  интерполяционные  функции и многомерные  объекты.

12. Оператор Рида-Байрактаревича. Построение  различных  классов  FIF. Гладкие FIF.

13. Работа  с  цветом  в  Fractracer.

14. Фрактальные  интерполяционные  поверхности.

15. Подготовка вспомогательных  скриптов.

16. Фрактальные  раскраски.

17. Работа  с четырехмерными  объектами.

Критерии оценивания:

- студент знает формулировки всех определений и может приводить примеры к ним;
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- студент знает формулировки всех утверждений и теорем;

- решены все индивидуальные задания;

- контрольные работы решены на оценки не ниже удовлетворительно.

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

6.1. Рекомендуемая литература

6.1.1. Основная литература

Авторы, составители Заглавие Издательство, год Эл. адрес

Л1.1 Тетенов А.В.,

Ваулин Д.А.,

Камалутдинов К.Г.

Фрактальная геометрия: учебное пособие Горно-Алтайск:

РИО ГАГУ, 2013

http://elib.gasu.ru/index.p

hp?

option=com_abook&view

=book&id=719:fraktalnay

a-

geometriya&catid=5:math

ematics&Itemid=163

6.1.2. Дополнительная литература

Авторы, составители Заглавие Издательство, год Эл. адрес

Л2.1 Иванов А. О.,

Ильютко Д. П.,

Носовский [и др.] Г.

В.

Компьютерная геометрия: практикум Москва: Интернет-

Университет

Информационных

Технологий

(ИНТУИТ); Ай Пи

Ар Медиа, 2022

https://www.iprbookshop.

ru/120478.html

6.3.1 Перечень программного обеспечения

6.3.1.1 MS Office

6.3.1.2 MS WINDOWS

6.3.1.3 IFS Builder 3d

6.3.1.4 Kaspersky Endpoint Security для бизнеса СТАНДАРТНЫЙ

6.3.1.5 Moodle

6.3.1.6 NVDA

6.3.1.7 Яндекс.Браузер

6.3.1.8 FRACTRACER evaluation version

6.3.1.9 LibreOffice

6.3.1.1

0

MikTex

6.3.1.1

1

РЕД ОС

6.3.2 Перечень информационных справочных систем

6.3.2.1 Межвузовская электронная библиотека

6.3.2.2 Электронно-библиотечная система IPRbooks

6.3.2.3 База данных «Электронная библиотека Горно-Алтайского государственного университета»

7. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

проблемная лекция

дискуссия

8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

Номер аудитории Назначение Основное оснащение

211 Б1 Компьютерный класс. Учебная

аудитория для проведения занятий

лекционного типа, занятий семинарского

типа, курсового проектирования

(выполнения курсовых работ), групповых

и индивидуальных консультаций,

текущего контроля и промежуточной

аттестации. Помещение для

самостоятельной работы

Рабочее место преподавателя. Посадочные места

обучающихся (по количеству обучающихся),

компьютеры с доступом к Интернет

http://elib.gasu.ru/index.php?option=com_abook&view=book&id=719:fraktalnaya-geometriya&catid=5:mathematics&Itemid=163
https://www.iprbookshop.ru/120478.html
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209 Б1 Компьютерный класс. Учебная

аудитория для проведения занятий

лекционного типа, занятий семинарского

типа, курсового проектирования

(выполнения курсовых работ), групповых

и индивидуальных консультаций,

текущего контроля и промежуточной

аттестации. Помещение для

самостоятельной работы

Рабочее место преподавателя. Посадочные места

обучающихся (по количеству обучающихся).

Маркерная ученическая доска, экран,

мультимедиапроектор, компьютеры с доступом в

Интернет

201 Б1 Кабинет методики преподавания

информатики. Учебная аудитория для

проведения занятий лекционного типа,

занятий семинарского типа, курсового

проектирования (выполнения курсовых

работ), групповых и индивидуальных

консультаций, текущего контроля и

промежуточной аттестации. Помещение

для самостоятельной работы

Маркерная ученическая доска, экран,

мультимедиапроектор. Рабочее место преподавателя.

Посадочные места обучающихся (по количеству

обучающихся), компьютеры с доступом к Интернет

9. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

Методические указания по освоению дисциплин (модулей)

Лекции, с одной стороны – это одна из основных форм учебных занятий в высших учебных заведениях, представляющая

собой систематическое, последовательное устное изложение преподавателем определенного раздела конкретной науки или

учебной дисциплины, с другой – это особая форма самостоятельной работы с учебным материалом. Лекция не заменяет

собой книгу, она только подталкивает к ней, раскрывая тему, проблему, выделяя главное, существенное, на что следует

обратить внимание, указывает пути, которым нужно следовать, добиваясь глубокого понимания поставленной проблемы, а

не общей картины.

Работа на лекции – это сложный процесс, который включает в себя такие элементы как слушание, осмысление и

собственно конспектирование. Для того, чтобы лекция выполнила свое назначение, важно подготовиться к ней и ее записи

еще до прихода преподавателя в аудиторию. Без этого дальнейшее восприятие лекции становится сложным. Лекция в

университете рассчитана на подготовленную аудиторию. Преподаватель излагает любой вопрос, ориентируясь на те

знания, которые должны быть у студентов, усвоивших материал всех предыдущих лекций.Важно научиться слушать

преподавателя во время лекции, поддерживать непрерывное внимание к выступающему.

Однако, одного слушания недостаточно. Необходимо фиксировать, записывать тот поток информации, который

сообщается во время лекции – научиться вести конспект лекции, где формулировались бы наиболее важные моменты,

основные положения, излагаемые лектором. Для ведения конспекта лекции следует использовать тетрадь. Ведение

конспекта на листочках не рекомендуется, поскольку они не так удобны в использовании и часто теряются. При

оформлении конспекта лекции необходимо оставлять поля, где студент может записать свои собственные мысли,

возникающие параллельно с мыслями, высказанными лектором, а также вопросы, которые могут возникнуть в процессе

слушания, чтобы получить на них ответы при самостоятельной проработке материала лекции, при изучении

рекомендованной литературы или непосредственно у преподавателя в конце лекции. Составляя конспект лекции, следует

оставлять значительный интервал между строчками. Это связано с тем, что иногда возникает необходимость вписать в

первоначальный текст лекции одну или несколько строчек, имеющих принципиальное значение и почерпнутых из других

источников. Расстояние между строками необходимо также для подчеркивания слов или целых групп слов (такое

подчеркивание вызывается необходимостью привлечь внимание к данному месту в тексте при повторном чтении). Обычно

подчеркивают определения, выводы.

Также важно полностью без всяких изменений вносить в тетрадь схемы, таблицы, чертежи и т.п., если они предполагаются

в лекции. Для того, чтобы совместить механическую запись с почти дословным фиксированием наиболее важных

положений, можно использовать системы условных сокращений. В первую очередь сокращаются длинные слова и те, что

повторяются в речи лектора чаще всего. При этом само сокращение должно быть по возможности кратким.

Семинарские (практические) занятия Самостоятельная работа студентов по подготовке к семинарскому (практическому)

занятию должна начинаться с ознакомления с планом семинарского (практического) занятия, который включает в себя

вопросы, выносимые на обсуждение, рекомендации по подготовке к семинару (практическому занятию), рекомендуемую

литературу к теме. Изучение материала следует начать с просмотра конспектов лекций. Восстановив в памяти материал,

студент приводит в систему основные положения темы, вопросы темы, выделяя в ней главное и новое, на что обращалось

внимание в лекции. Затем следует внимательно прочитать соответствующую главу учебника.

Для более углубленного изучения вопросов рекомендуется конспектирование основной и дополнительной литературы.

Читая рекомендованную литературу, не стоит пассивно принимать к сведению все написанное, следует анализировать

текст, думать над ним, этому способствуют записи по ходу чтения, которые превращают чтение в процесс. Записи могут

вестись в различной форме: развернутых и простых планов, выписок (тезисов), аннотаций и конспектов.

Подобрав, отработав материал и усвоив его, студент должен начать непосредственную подготовку своего выступления на

семинарском (практическом) занятии для чего следует продумать, как ответить на каждый вопрос темы.

По каждому вопросу плана занятий необходимо подготовиться к устному сообщению (5-10 мин.), быть готовым принять

участие в обсуждении и дополнении докладов и сообщений (до 5 мин.).

Выступление на семинарском (практическом) занятии должно удовлетворять следующим требованиям: в нем излагаются
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теоретические подходы к рассматриваемому вопросу, дается анализ принципов, законов, понятий и категорий;

теоретические положения подкрепляются фактами, примерами, выступление должно быть аргументированным.

Лабораторные работы являются основными видами учебных занятий, направленными на экспериментальное

(практическое) подтверждение теоретических положений и формирование общепрофессиональных и профессиональных

компетенций. Они составляют важную часть теоретической и профессиональной практической подготовки.

 В процессе лабораторной работы как вида учебного занятия студенты выполняют одно или несколько заданий  под

руководством преподавателя в соответствии с изучаемым содержанием учебного материала.

При выполнении обучающимися лабораторных работ значимым компонентом становятся практические задания с

использованием компьютерной техники, лабораторно - приборного оборудования и др. Выполнение студентами

лабораторных работ проводится с целью: формирования умений, практического опыта (в соответствии с требованиями к

результатам освоения дисциплины, и на основании перечня формируемых компетенций, установленными рабочей

программой дисциплины), обобщения, систематизации, углубления, закрепления полученных теоретических знаний,

совершенствования умений применять полученные знания на практике.

Состав заданий для лабораторной работы должен быть спланирован с расчетом, чтобы за отведенное время они могли

быть выполнены качественно большинством студентов.

При планировании лабораторных работ следует учитывать, что в ходе выполнения заданий у студентов формируются

умения и практический опыт работы с различными приборами, установками, лабораторным оборудованием, аппаратурой,

программами и др., которые могут составлять часть профессиональной практической подготовки, а также

исследовательские умения (наблюдать, сравнивать, анализировать, устанавливать зависимости, делать выводы и

обобщения, самостоятельно вести исследование, оформлять результаты).

Выполнению лабораторных работ предшествует проверка знаний студентов - их теоретической готовности к выполнению

задания.

Формы организации студентов при проведении лабораторных работ: фронтальная, групповая и индивидуальная. При

фронтальной форме организации занятий все студенты выполняют одновременно одну и ту же работу. При групповой

форме организации занятий одна и та же работа выполняется группами по 2 - 5 человек. При индивидуальной форме

организации занятий каждый студент выполняет индивидуальное задание.

Текущий контроль учебных достижений по результатам выполнения лабораторных работ проводится в соответствии с

системой оценивания (рейтинговой, накопительной и др.), а также формами и методами (как традиционными, так и

инновационными, включая компьютерные технологии), указанными в рабочей программе дисциплины (модуля). Текущий

контроль проводится в пределах учебного времени, отведенного рабочим учебным планом на освоение дисциплины,

результаты заносятся в журнал учебных занятий.

Объем времени, отводимый на выполнение лабораторных работ, планируется в соответствии с учебным планом ОПОП.

Перечень лабораторных работ в РПД, а также количество часов на их проведение должны обеспечивать реализацию

требований к знаниям, умениям и практическому опыту студента по дисциплине (модулю) соответствующей ОПОП.

Самостоятельная работа обучающихся– это планируемая учебная, учебно-исследовательская, научно-исследовательская

работа, выполняемая во внеаудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его

непосредственного участия.

Объем самостоятельной работы определяется учебным планом основной профессиональной образовательнойпрограммы

(ОПОП), рабочей программой дисциплины (модуля).

Самостоятельная работа организуется и проводится с целью формирования компетенций, понимаемых как способность

применять знания, умения и личностные качества для успешной практической деятельности, в том числе:

- формирования умений по поиску и использованию нормативной, правовой, справочной и специальной литературы, а

также других источников информации;

- качественного освоения и систематизации полученных теоретических знаний, их углубления и расширения по

применению на уровне межпредметных связей;

- формирования умения применять полученные знания на практике (в профессиональной деятельности) и закрепления

практических умений обучающихся;

- развития познавательных способностей, формирования самостоятельности мышления обучающихся;

- совершенствования речевых способностей обучающихся;

- формирования необходимого уровня мотивации обучающихся к систематической работе для получения знаний, умений и

владений в период учебного семестра, активности обучающихся, творческой инициативы, самостоятельности,

ответственности и организованности;

- формирования способностей к саморазвитию (самопознанию, самоопределению, самообразованию,

самосовершенствованию, самореализации и саморегуляции);

- развития научно-исследовательских навыков;

- развития навыков межличностных отношений.

К самостоятельной работе по дисциплине (модулю) относятся: проработка теоретического материала дисциплины

(модуля);подготовка к семинарским и практическим занятиям, в т.ч. подготовка к текущему контролю успеваемости

обучающихся(текущая аттестация); подготовка к лабораторным работам; подготовка к промежуточной аттестации

(зачётам, экзаменам).

Виды, формы и объемы самостоятельной работы обучающихсяпри изучении дисциплины (модуля) определяются:

- содержанием компетенций, формируемых дисциплиной (модулем);

- спецификой дисциплины (модуля), применяемыми образовательными технологиями;

- трудоемкостью СР, предусмотренной учебным планом;

- уровнем высшего образования (бакалавриат, специалитет, магистратура, аспирантура), на котором реализуется ОПОП;

- степенью подготовленности обучающихся.

Курсовая работа является самостоятельным творческим письменным научным видом деятельности студента по разработке

конкретной темы. Она отражает приобретенные студентом теоретические знания и практические навыки. Курсовая работа
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выполняется студентом самостоятельно под руководством преподавателя.

Курсовая работа, наряду с экзаменами и зачетами, является одной из форм контроля (аттестации), позволяющей

определить степень подготовленности будущего специалиста. Курсовые работы защищаются студентами по окончании

изучения указанных дисциплин, определенных учебным планом.

Оформление работы должно соответствовать требованиям. Объем курсовой работы: 25–30 страниц. Список литературы и

Приложения в объем работы не входят. Курсовая работа должна содержать: титульный лист, содержание, введение,

основную часть, заключение, список литературы, приложение (при необходимости). Курсовая работа подлежит

рецензированию руководителем курсовой работы. Рецензия является официальным документом и прикладывается к

курсовой работе.

Тематика курсовых работ разрабатывается в соответствии с учебным планом. Руководитель курсовой работы лишь

помогает студенту определить основные направления работы, очертить её контуры, указывает те источники, на которые

следует обратить главное внимание, разъясняет, где отыскать необходимые книги.

Составленный список источников научной информации, подлежащий изучению, следует показать руководителю курсовой

работы.

Курсовая работа состоит из глав и параграфов.  Вне зависимости от решаемых задач и выбранных подходов структура

работы должна содержать: титульный лист, содержание, введение, основную часть; заключение; список литературы;

приложение(я).

Во введении необходимо отразить:  актуальность; объект; предмет; цель;  задачи;  методы исследования;  структура

работы.

Основную часть работы рекомендуется разделить на 2 главы, каждая из которых должна включать от двух до четырех

параграфов.

Содержание глав и их структура зависит от темы и анализируемого материала.

Первая глава должна иметь обзорно–аналитический характер и, как правило, является теоретической.

Вторая глава по большей части раскрывает насколько это возможно предмет исследования. В ней приводятся

практические данные по проблематике темы исследования.

Выводы оформляются в виде некоторого количества пронумерованных абзацев, что придает необходимую стройность

изложению изученного материала. В них подводится итог проведённой работы, непосредственно выводы, вытекающие из

всей работы и соответствующие выявленным проблемам, поставленным во введении задачам работы; указывается, с

какими трудностями пришлось столкнуться в ходе исследования.

Правила написания и оформления курсовой работы регламентируются Положением о курсовой работе (проекте),

утвержденным решением Ученого совета ФГБОУ ВО ГАГУ от 27 апреля 2017 г.
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ðàòà, òðåóãîëüíèêà Ñåðïèíñêîãî(ñ ïåðåìåííûìè ïàðàìåòðàìè), êðèâîé Êîõà, ìíîãîóãîëüíûõ
äåíäðèòîâ, ãóáêè Ìåíãåðà. Íàó÷èòüñÿ ñòðîèòü èòåðàöèè ïîëó÷åííûõ îïåðàòîðîâ Õàò÷èíñîíà
äëÿ ýòèõ ìíîæåñòâ, ïðèìåíÿÿ èõ ê áàçîâûì îáúåêòàì èç 1, 2.

8. Â ïðîãðàììå Fractracer íàó÷èòüñÿ ñòðîèòü ôðàêòàëüíûå ðàñêðàñêè äëÿ ïîëó÷åííûõ ìíî-
æåñòâ.

9. Â ïðîãðàììàõ IFS Builder, Fractracer, IFSTile ïîñòðîèòü âñå âîçìîæíûå ñåìåéñòâà ïëîñêèõ
äâóçâåííûõ ñàìîïîäîáíûõ öèïïåðîâ ñ ïåðåìåííûì ïàðàìåòðîì.

10. Ïîñòðîèòü êðèâûå Ïåàíî ñèç êàòàëîãà www.fractalcurves.com.
11. Ïîñòðîèòü ïðîñòåéøèé ìóëüòèöèïïåð ñ äâóìÿ äâóçâåííûìè êîìïîíåíòàìè. Íàïèñàòü

óðàâíåíèÿ äëÿ åãî ðàçìåðíîñòè ïîäîáèÿ.
12. Ïîñòðîèòü ãðàô-îðèåíòèðîâàííóþ ñèñòåìó çàäàþùóþ: Ñíåæèíêó Êîõà; ïîëîâèíêó êîâ-

ðà Ñåðïèíñêîãî; äèàãîíàëüíîå ñå÷åíèå Ãóáêè Ìåíãåðà; ãðàíè÷íóþ êðèâóþ äâîéíîãî äðàêî-
íà;ãðàíèöó �ôðàêòàëüíîé âåðòóøêè; äóã ãëàâíîãî äåðåâà â ñàìîïîäîáíûõ äåíäðèòàõ. Âûïèñàòü
óðàâíåíèÿ äëÿ ðàçìåðíîñòè ïîäîáèÿ ýòèõ ìíîæåñòâ.

13. Ïîñòðîèòü ãðàôèê àôôèííîé ôðàêòàëüíîé èíòåðïîëÿöèîííîé ôóíêöèè ñ 3 óçëàìè.
14. Äëÿ êðèâîé Ïåàíî èç ï.5 ïîñòðîèòü ïðîñòðàíñòâåííóþ êðèâóþ, åå ïàðàìåòðèçóþùóþ.
15. Ïîñòðîèòü ôðàêòàëüíûå èíòåðïîëÿöèîííûå ôóíêöèè íà ïëîñêèõ äåíäðèòàõ, çàäàííûì

ìíîãîóãîëüíèêàìè.

Êðèòåðèè îöåíêè:



Êðèòåðèè Îöåíêà
âñå çàäàíèÿ èíäèâèäóàëüíîé ðàáîòû ðåøåíû âåðíî è ïîëíîñòüþ; ñòó-
äåíò ìîæåò ïðîâåñòè çàùèòó êàæäîãî çàäàíèÿ ó äîñêè, íå èñïîëüçóÿ
ðåøåíèå; ñòóäåíò ìîæåò îáúÿñíèòü âñå ìåòîäû è ïðèåìû, èñïîëüçó-
åìûå â ðåøåíèè, çíàåò òåîðåòè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè âñåõ ìåòîäîâ è
ïðèåìîâ

"Îòëè÷íî"

âñå çàäàíèÿ èíäèâèäóàëüíîé ðàáîòû ðåøåíû âåðíî èëè â íåêîòîðûõ
çàäàíèÿõ ðàáîòû äîïóùåíû íåãðóáûå âû÷èñëèòåëüíûå îøèáêè ïðè
ïðàâèëüíî âûáðàííîì ìåòîäå; ñòóäåíò ìîæåò ïðîâåñòè çàùèòó êàæ-
äîãî çàäàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåøåíèÿ ó äîñêè èëè çà ïàðòîé; ñòó-
äåíò çíàåò ìåòîäû è ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå â ðåøåíèè, äåìîíñòðè-
ðóåò îñíîâû òåîðåòè÷åñêèõ îáîñíîâàíèé ìåòîäîâ è ïðèåìîâ.

"Õîðîøî"

ðåøåíî íå ìåíåå 65% çàäàíèé èíäèâèäóàëüíîé ðàáîòû; ñòóäåíò çíàåò
è ïîíèìàåò ìåòîäû è ïðèåìû ðåøåíèÿ çàäàíèé; ñòóäåíò çíàåò ôîðìó-
ëèðîâêè îñíîâíûõ òåîðåì, íà êîòîðûõ îñíîâûâàþòñÿ ìåòîäû è ïðè-
åìû ðåøåíèÿ çàäàíèé.

"Óäîâëåòâîðèòåëüíî"

ðåøåíî ìåíåå 65% çàäàíèé ðàáîòû; ñòóäåíò íå îáíàðóæèâàåò çíà-
íèå è ïîíèìàíèå èñïîëüçóåìûõ èì ïðè ðåøåíèè çàäàíèé ìåòîäîâ è
ïðèåìîâ;
ñòóäåíò íå çíàåò (íå ïîíèìàåò) òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ìåòîäîâ è ïðè-
åìîâ.

"Íåóäîâëåòâîðèòåëüíî"



Îöåíî÷íîå ñðåäñòâî

Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà � 1 ïî ïðåäìåòó Ôðàêòàëüíîå ìîäåëèðîâàíèå.

1. Ïðåäñòàâèòü ïîäîáèå â âèäå êîìïîçèöèè ãîìîòåòèè, ïåðåíîñà è ïîâîðîòà, åñëè f(1, 0) =
(2, 0), f(2, 1) = (3, 0).Íàéäèòå åãî íåïðåðûâíóþ òî÷êó.

2. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå Õàóñäîðôà ìåæäó [−2, 2] è [−1,−1] ∪ [2, 3].
3. Êàíòîðîâî ìíîæåñòâî ïîëó÷àåòñÿ óäàëåíèåì èç êàæäîãî îòðåçêà åãî öåíòðàëüíîãî îòðåçêà

äëèíîé hl. Íàéäèòå åãî ðàçìåðíîñòü.

Êðèòåðèè îöåíêè:
Êðèòåðèè Îöåíêà
- âñå çàäàíèÿ êîíòðîëüíîé ðàáîòû ðåøåíû âåðíî è ïîëíî-
ñòüþ; - ñòóäåíò ìîæåò ïðîâåñòè çàùèòó êàæäîãî çàäàíèÿ
ó äîñêè, íå èñïîëüçóÿ ðåøåíèå; - ñòóäåíò ìîæåò îáúÿñíèòü
âñå ìåòîäû è ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå â ðåøåíèè, çíàåò òåî-
ðåòè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè âñåõ ìåòîäîâ è ïðèåìîâ.

"Îòëè÷íî"

- âñå çàäàíèÿ êîíòðîëüíîé ðàáîòû ðåøåíû âåðíî èëè â
íåêîòîðûõ çàäàíèÿõ ðàáîòû äîïóùåíû íåãðóáûå âû÷èñëè-
òåëüíûå îøèáêè ïðè ïðàâèëüíî âûáðàííîì ìåòîäå; - ñòó-
äåíò ìîæåò ïðîâåñòè çàùèòó êàæäîãî çàäàíèÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ðåøåíèÿ ó äîñêè èëè çà ïàðòîé; - ñòóäåíò çíàåò
ìåòîäû è ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå â ðåøåíèè, äåìîíñòðèðó-
åò îñíîâû òåîðåòè÷åñêèõ îáîñíîâàíèé ìåòîäîâ è ïðèåìîâ.

"Õîðîøî"

- ðåøåíû íå ìåíåå 60% âñåõ çàäà÷ â êîíòðîëüíîé ðàáîòå; -
ñòóäåíò çíàåò è ïîíèìàåò ìåòîäû è ïðèåìû ðåøåíèÿ çàäà-
íèé; - ñòóäåíò çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ òåîðåì, íà
êîòîðûõ îñíîâûâàþòñÿ ìåòîäû è ïðèåìû ðåøåíèÿ çàäà-
íèé.

"Óäîâëåòâîðèòåëüíî"

- êîëè÷åñòâî âåðíî ðåøåííûõ çàäà÷ � ìåíåå 60%; - ñòó-
äåíò íå îáíàðóæèâàåò çíàíèå è ïîíèìàíèå èñïîëüçóåìûõ
èì ïðè ðåøåíèè çàäàíèé ìåòîäîâ è ïðèåìîâ; - ñòóäåíò íå
çíàåò (íå ïîíèìàåò) òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ìåòîäîâ è ïðè-
åìîâ.

"Íåóäîâëåòâîðèòåëüíî"



Îöåíî÷íîå ñðåäñòâî

Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà � 2 ïî ïðåäìåòó Ôðàêòàëüíîå ìîäåëèðîâàíèå.

1. Ïðåäñòàâèòü ïîäîáèå â âèäå êîìïîçèöèè ãîìîòåòèè, ïåðåíîñà è ïîâîðîòà, åñëè f(0, 1) =
(1, 3), f(2, 3) = (0, 2). Íàéäèòå åãî íåïðåðûâíóþ òî÷êó.

2. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå Õàóñäîðôà ìåæäó [−1, 3] è −1, 1, 3, 4.
3. Ïîñòðîèòü òðåóãîëüíèê,àíàëîãè÷íî òðåóãîëüíèêà Ñåðïèíñêîãî, íî, òàê, ÷òîáû èñõîäíûé

òðåóãîëüíèê äåëèëñÿ íà 9 ÷àñòåé. Íàéäèòå ðàçìåðíîñòü åãî àòòðàêòîðà.

Êðèòåðèè îöåíêè:
Êðèòåðèè Îöåíêà
- âñå çàäàíèÿ êîíòðîëüíîé ðàáîòû ðåøåíû âåðíî è ïîëíî-
ñòüþ; - ñòóäåíò ìîæåò ïðîâåñòè çàùèòó êàæäîãî çàäàíèÿ
ó äîñêè, íå èñïîëüçóÿ ðåøåíèå; - ñòóäåíò ìîæåò îáúÿñíèòü
âñå ìåòîäû è ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå â ðåøåíèè, çíàåò òåî-
ðåòè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè âñåõ ìåòîäîâ è ïðèåìîâ.

"Îòëè÷íî"

- âñå çàäàíèÿ êîíòðîëüíîé ðàáîòû ðåøåíû âåðíî èëè â
íåêîòîðûõ çàäàíèÿõ ðàáîòû äîïóùåíû íåãðóáûå âû÷èñëè-
òåëüíûå îøèáêè ïðè ïðàâèëüíî âûáðàííîì ìåòîäå; - ñòó-
äåíò ìîæåò ïðîâåñòè çàùèòó êàæäîãî çàäàíèÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ðåøåíèÿ ó äîñêè èëè çà ïàðòîé; - ñòóäåíò çíàåò
ìåòîäû è ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå â ðåøåíèè, äåìîíñòðèðó-
åò îñíîâû òåîðåòè÷åñêèõ îáîñíîâàíèé ìåòîäîâ è ïðèåìîâ.

"Õîðîøî"

- ðåøåíû íå ìåíåå 60% âñåõ çàäà÷ â êîíòðîëüíîé ðàáîòå; -
ñòóäåíò çíàåò è ïîíèìàåò ìåòîäû è ïðèåìû ðåøåíèÿ çàäà-
íèé; - ñòóäåíò çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ òåîðåì, íà
êîòîðûõ îñíîâûâàþòñÿ ìåòîäû è ïðèåìû ðåøåíèÿ çàäà-
íèé.

"Óäîâëåòâîðèòåëüíî"

- êîëè÷åñòâî âåðíî ðåøåííûõ çàäà÷ � ìåíåå 60%; - ñòó-
äåíò íå îáíàðóæèâàåò çíàíèå è ïîíèìàíèå èñïîëüçóåìûõ
èì ïðè ðåøåíèè çàäàíèé ìåòîäîâ è ïðèåìîâ; - ñòóäåíò íå
çíàåò (íå ïîíèìàåò) òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ìåòîäîâ è ïðè-
åìîâ.

"Íåóäîâëåòâîðèòåëüíî"

Êîíòðîëüíûå òåñòû è çàäàíèÿ

Íàçâàíèå âîïðîñà: 1 (ÏÊ-1).
Ôîðìóëèðîâêà âîïðîñà: Ïðèâåäèòå íàçâàíèå îòîáðàæåíèÿ, ïåðåâîäÿùèå îêðóæíîñòü èëè ïðÿ-
ìóþ â îêðóæíîñòü èëè ïðÿìóþ. Â êà÷åñòâå îòâåòà óêàæèòå ñëîâî.
Êëþ÷: Ìåáèóñîâî èëè Ì¼áèóñîâî.

Íàçâàíèå âîïðîñà: 2 (ÏÊ-1).
Ôîðìóëèðîâêà âîïðîñà: Äàíî îòîáðàæåíèå f , îáëàäàþùåå ñâîéñòâîì |f(x′)−f(x′′)| ≤ 3|x′−x′′|.
Â êà÷åñòâå îòâåòà óêàæèòå êîýôôèöèåíò Ëèïøèöà äàííîãî îòîáðàæåíèÿ.
Êëþ÷: 3.

Íàçâàíèå âîïðîñà: 3 (ÏÊ-1).
Ôîðìóëèðîâêà âîïðîñà: Âåðíî ëè, ÷òî îïåðàòîð Õàò÷èíñîíà äëÿ ñèñòåìû èòåðàöèîííûõ ôóíê-
öèé S = {s1, s2, ...sn} çàïèñûâàåòñÿ â âèäå

H(S) =
⋃

si(K).

Êëþ÷: Âåðíî.

Íàçâàíèå âîïðîñà: 4 (ÏÊ-1).
Ôîðìóëèðîâêà âîïðîñà: Õàóñäîðôîâà ðàçìåðíîñòü òðåóãîëüíèêà Ñåðïèíñêîãî ðàâíà:
Âàðèàíòû îòâåòà:



à)
ln 3

ln 2
;

á)
ln 2

ln 3
;

â) ln
2

3
;

ã) ln
3

2
.

Êëþ÷: à.

Íàçâàíèå âîïðîñà: 5 (ÏÊ-3).
Ôîðìóëèðîâêà âîïðîñà: Êàê íàçûâàåòñÿ ñèñòåìà îòîáðàæåíèé S = {s1, s2, ..., sn} ñ âåðøèíàìè
{z0, z1, ..., zm} è ñèãíàòóðîé (ε1, ε2, ..., εm), åñëè äëÿ íàáîðà òî÷åê {z0, z1, ..., zm} ïðîñòðàíñòâà X
è âåêòîðà (ε1, ε2, ..., εm) ∈ {0, 1}m âûïîëíÿþòñÿ ðàâåíñòâà sj(z0) = zj−1εj è sj(zm) = zj−εj ïðè

âñåõ j èç ïðîñòðàíñòâà èíäåêñîâ I? Â îòâåòå ïðèâåäèòå îäíî ñëîâî.
Êëþ÷: öèïïåð èëè öèïïåðîì.

Íàçâàíèå âîïðîñà: 6 (ÏÊ-3).
Ôîðìóëèðîâêà âîïðîñà: Ñèñòåìà ñæèìàþùèõ îòîáðàæåíèé S = s1, s2, s3 äåéñòâóåò íà êîìïàêò-
íîì ïîäìíîæåñòâå K òîïîëîãè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà X. Èçâåñòíî, ÷òî si(K) ∪ sj(K) äëÿ âñåõ
i, j åñòü åäèíñòâåííàÿ òî÷êà. Ñêîëüêî ïîäêîïèé áóäåò ñîäåðæàòü àòòðàêòîð ìíîæåñòâà ñèñòåìû
S äëÿ ìóëüòèèíäåêñà äëèíû äâà? Â îòâåòå ïðèâåäèòå îäíî ÷èñëî.
Êëþ÷: 9.

Íàçâàíèå âîïðîñà: 7 (ÏÊ-3).
Ôîðìóëèðîâêà âîïðîñà: Âåðíî ëè, ÷òî àòòðàêòîð ëþáîãî öèïïåðà ÿâëÿåòñÿ ãëàäêîé êðèâîé?
Êëþ÷: Íåâåðíî.

Íàçâàíèå âîïðîñà: 8 (ÏÊ-3).
Ìíîæåñòâî, êîòîðîå ïîëó÷àåòñÿ ïðè äåéñòâèè ôîðìóëû

zn1 = z2n + C,

ãäå ÷èñëî c îäíî è òîæå äëÿ âñåõ èòåðàöèé íàçûâàåòñÿ:
Âàðèàíòû îòâåòîâ:
à) ìíîæåñòâîì Ìàíäåëüáðîòà;
á) êðèâîé Äðàêîíà;
â) ìíîæåñòâîì Æþëèà;
ã) êðèâîé Ôàòó.
Êëþ÷: â.

Êðèòåðèè îöåíêè:
Êðèòåðèè Îöåíêà
84-100% îòâåòîâ íà çàäàíèÿ òåñòà "Îòëè÷íî"
66-83% îòâåòîâ íà çàäàíèÿ òåñòà "Õîðîøî"
50-65% îòâåòîâ íà çàäàíèÿ òåñòà "Óäîâëåòâîðèòåëüíî"
ìåíåå 50% îòâåòîâ íà çàäàíèÿ òåñòà "Íåóäîâëåòâîðèòåëüíî"



Îöåíî÷íîå ñðåäñòâî

Âîïðîñû ê çà÷åòó ïî ïðåäìåòó Ôðàêòàëüíîå ìîäåëèðîâàíèå.

1. Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ è ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà ôðàêòàëüíîé ãåîìåòðèè.
2. Ïîäîáèÿ, àôôèííûå îòîáðàæåíèÿ, Ìåáèóñîâû îòîáðàæåíèÿ. Îïåðàöèè ñ ïðîñòåéøèìè îáú-
åêòàìè.
3. Îïåðàòîð Õàò÷èíñîíà. Ïðåîáðàçîâàíèÿ îáúåêòîâ â Fractracer.
4. Òåõíèêà ïîñòðîåíèÿ ñàìîïîäîáíûõ ìíîæåñòâ â IFSBuilder 3D.
5. Ïîñòðîåíèå êëàññè÷åñêèõ ïðèìåðîâ ñàìîïîäîáíûõ ìíîæåñòâ. Èñïîëüçîâàíèå ãðàô-îðèåíòèðîâàííûõ
ñèñòåì. Ðàáîòà ñ öâåòîì.
6. Àíèìàöèÿ. Öèïïåðû. Ñàìîàôôèííûå òàéëû.
7. Äèñêðåòíûå äèíàìè÷åñêèå ñèñòåìû.
8. Ïàóòèííûå äèàãðàììû è äèàãðàììû îðáèò.
9. Ìíîæåñòâî Æþëèà. Ìíîæåñòâî Ìàíäåëüáðîòà.
10. Ïîñòðîåíèå â Fe-124 è Superfractal. Ôðàêòàëüíûå èíòåðïîëÿöèîííûå ôóíêöèè è ìíîãîìåð-
íûå îáúåêòû.
12.Îïåðàòîð Ðèäà-Áàéðàêòàðåâè÷à. Ïîñòðîåíèå ðàçëè÷íûõ êëàññîâ FIF. Ãëàäêèå FIF.
13. Ðàáîòà ñ öâåòîì â Fractracer.
14. Ôðàêòàëüíûå èíòåðïîëÿöèîííûå ïîâåðõíîñòè.
15. Ïîäãîòîâêà âñïîìîãàòåëüíûõ ñêðèïòîâ.
16. Ôðàêòàëüíûå ðàñêðàñêè.
17. Ðàáîòà ñ ÷åòûðåõìåðíûìè îáúåêòàìè.

Êðèòåðèè îöåíêè:
Êðèòåðèè Îöåíêà
- ñòóäåíò çíàåò ôîðìóëèðîâêè îïðåäåëåíèé, âûíåñåííûõ
íà çà÷åò, è ìîæåò ïðèâåñòè ïðèìåð ê êàæäîìó îïðåäåëå-
íèþ; - ñòóäåíò çíàåò ôîðìóëèðîâêè âñåõ óòâåðæäåíèé è
òåîðåì, âûíåñåííûõ íà çà÷åò; - ðåøåíû âñå èíäèâèäóàëü-
íûå çàäàíèÿ; - êîíòðîëüíûå ðàáîòû áûëè ñäàíû íà îöåíêè
íå íèæå ÷åì ÓÄÎÂËÅÒÂÎÐÈÒÅËÜÍÎ.

"Çà÷òåíî"

- ñòóäåíò íå çíàåò ôîðìóëèðîâêè îïðåäåëåíèé, âûíåñåí-
íûõ íà çà÷åò, èëè íå óìååò ïðèâîäèòü ïðèìåðû äëÿ íèõ;
- ñòóäåíò íå çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ óòâåðæäåíèé
è òåîðåì, âûíåñåííûõ íà çà÷åò; - èíäèâèäóàëüíûå çàäà-
íèÿ ðåøåíû íå â ïîëíîì îáúåìå; - êîíòðîëüíûå ðàáîòû íå
áûëè ñäàíû ëèáî ñäàíû íà îöåíêè ÍÅÓÄÎÂËÅÒÂÎÐÈ-
ÒÅËÜÍÎ.

"Íå çà÷òåíî"


