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1. Структура и общая трудоемкость дисциплины
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 з.е. (108 ч.).
	
	Очная форма обучения

	Курс
	2

	Семестр
	3

	Лекции
	34

	Практические занятия
	34

	Лабораторные занятия
	-

	Консультации
	

	Итого аудиторных занятий
	68

	Самостоятельная работа
	40

	Курсовая работа 
	-

	Зачет
	+

	Экзамен
	-

	Общее количество часов
	108



2. Цели изучения дисциплины
Целью дисциплины является формирование у студентов понятий, знаний и компетенций, позволяющих использовать теоретико-числовые методы для анализа задач, возникающих в теории защиты информации, кодировании, криптографии.

3. Место дисциплины в структуре ОПОП:
Б1.В.ДВ.01.01. Блок 1. Дисциплины (модули). Часть, формируемая участниками образовательных отношений. Дисциплина по выбору.
Для изучения дисциплины необходимы знания, полученные обучающимися в рамках школьного курса «Алгебра и начала анализа», а также в результате освоения дисциплин «Линейная алгебра», «Математический анализ», изучаемых на первом курсе. 
Приступая к изучению дисциплины «Теория чисел», студент должен иметь представление об основах теории делимости, многочленах и их свойствах, о показательной и логарифмической функциях.

4. Требования к результатам освоения дисциплины 
В результате освоения дисциплины обучающийся должен обладать следующими компетенциями (результатами освоения образовательной программы):
Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, применять системный подход для решения поставленных задач (УК-1);
Способен создавать и исследовать новые математические модели в промышленности и бизнесе, в том числе с использованием современных информационных технологий и программирования (ПК-6).
Взаимосвязь планируемых результатов обучения по дисциплине с формируемыми компетенциями ОПОП:
	Компетенции
	Планируемые результаты обучения, соответствующие формируемым компетенциям ОПОП

	Код и формулировка
	Знать:
	Уметь
	Владеть:

	УК-1
Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, применять системный подход для решения поставленных задач
	– каноническое разложение числа; 
– основные теоретико-числовые функции мультипликативные функции; 
– понятие множества классов вычетов
	– находить значения теоретико-числовых функций от различных чисел; 
– решать текстовые задачи с применением систем вычетов.
	– навыками применения основных методов и приёмов криптографии;
– владеть приёмами применения современных тестов на простоту.

	ПК-6
Способен создавать и исследовать новые математические модели в промышленности и бизнесе, в том числе с использованием современных информационных технологий и программирования
	– основные теоретико-числовые понятия,
– основы теории делимости, простые числа. 
	– решать текстовые задачи на делимость различными способами;
– разлагать многочлены на множители над различными полями, 
– доказывать неразложимость полиномов на множители в кольце целых чисел.
	– навыками сведения различных текстовых задач повышенной сложности к диофантовым уравнениям, к системам сравнений.



5. Содержание и учебно-методическая карта дисциплины
	№ 
	Наименование тем (вопросов), изучаемых по данной дисциплине
	Занятия
	Самостоятельная работа 
студентов
	Формы контроля
	Литература

	
	
	л.
	пр.
	Содержание
	Часы
	
	

	1. 
	Основы теории делимости 
Нахождение НОК и НОД. Алгоритм Евклида. 
	2
	2
	
	
	д/з

	[1]–[6]

	2. 
	Простые числа. Свойства. Каноническое разложение составного числа.
	2
	2
	Простые числа специального вида. Совершенные числа. Числа Мерсена, числа Люка. Числа близнецы
	10
	д/з, 
доклад/ конспект
	[1]–[6]

	3. 
	Системы вычетов, полная и приведенная. Мультипликативные функции. Основные теоретико- числовые функции. 
	2
	2
	
	
	д/з
	[1]–[6]

	4. 
	Непрерывные дроби. Свойства подходящих дробей
	4
	4
	Разложение рациональных и иррациональных чисел в непрерывные дроби
	4
	к/р
	[1]–[6]

	5. 
	Сравнения, свойства сравнений

	2
	2
	Основные и дополнительные свойства сравнений с доказательствами
	4
	д/з, 
доклад/ конспект
	[1]–[6]

	6. 
	Теоремы Эйлера и Ферма. Решение сравнений с одним неизвестным с помощью непрерывных дробей
	4
	4
	Применение теорем Эйлера и Ферма в решении задач.
	4
	д/з, 
доклад/ конспект
	[1]–[6]

	7. 
	Методы решений сравнений n-ой степени. Теорема Вильсона 
	4
	4
	Методы понижения степени в сравнении
	4
	д/з, 
доклад/ конспект
	[1]–[6]

	8. 
	Диофантовы уравнения. Китайская теорема об остатках
	4
	4
	
	
	к/р
	[1]–[6]

	9. 
	Символы Лежандра и Якоби. Квадратичный закон взаимности
	4
	4
	Критерий Эйлера. Решение сравнений с помощью квадратичных вычетов.
	4
	д/з, 
доклад/ конспект
	[1]–[6]

	10. 
	Основные приложения теории чисел
	6
	6
	Система RSA. Основные криптографические протоколы.
	10
	д/з, 
доклад/ конспект
	[1]–[6]

	
	Итого
	34
	34 
	
	40
	
	



6. Образовательные технологии
Согласно учебному плану при преподавании дисциплины используются традиционные образовательные технологии: лекции, практические (семинарские) занятия, самостоятельная работа студентов. Также при проведении занятий и самостоятельной работе студентов могут быть использованы: 
– интерактивные технологии («мозговой штурм», дебаты, презентационный метод, работа в парах, работа в группах, деловая игра);
– технологии контекстного обучения – система дидактических форм, методов и средств, направленная на моделирование содержания будущей профессиональной деятельности специалиста (анализ конкретных ситуаций, методы работы с информационными базами данных, деловая игра и др.);
– технологии электронного обучения (реализуется при помощи электронной образовательной среды СОГУ при использовании ресурсов ЭБС, при проведении автоматизированного тестирования и т. д.). 
Все виды учебной работы могут проводиться дистанционно на основании локальных нормативных актов СОГУ.
В целях реализации индивидуального подхода к обучению студентов, осуществляющих учебный процесс по индивидуальной траектории в рамках индивидуального рабочего плана, изучение данной дисциплины может осуществляться через индивидуальные консультации преподавателя очно, в часы консультаций, по электронной почте или с использованием ЭИОС СОГУ.

7. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы
Самостоятельная работа проводится с целью:
– систематизации и закрепления полученных теоретических знаний и практических умений обучающихся студентов;
– углубления и расширения теоретических знаний;
– формирования умений использовать нормативную, правовую, справочную документацию и специальную литературу;
– формирования самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, самосовершенствованию и самореализации;
– развития исследовательских навыков и умений.
По дисциплине предусмотрены следующие виды самостоятельной работы студентов:
– самостоятельное повторение и изучение теоретического материала;
– выполнение домашних заданий;
– подготовка доклада/конспекта по теме, вынесенной на самостоятельное изучение;
– подготовка к промежуточной аттестации (зачету/экзамену);
Содержание, трудоемкость и формы контроля внеаудиторной самостоятельной работы содержатся в разделе 5.

8. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, 
рубежной и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины
Основными формами текущего контроля по дисциплине являются: 
– устный опрос на лекции или практическом занятии;
– доклад / реферат / конспект по теме, вынесенной на самостоятельное изучение; 
– проверка домашних заданий, практических (лабораторных) работ.
Форма рубежного контроля: контрольная работа.
Формы промежуточной аттестации: зачет.

8.1. Формы контроля и критерии оценивания
	Этап
	Форма 
контроля
	Критерии оценивания (процент от максимального кол-ва баллов)

	
	
	86-100 %
	71–85%
	50–70%
	Менее 50%

	
	
	отлично / зачет
	хорошо / зачет
	удовлетворительно / зачет
	неудовлетворительно / незачет

	1. Текущий контроль (max 20 баллов за один модуль)

	
	
	15–17 баллов
	12–14 баллов
	8–11 баллов
	0–7 баллов

	
	Текущая работа в течение модуля
(мах 17б.)
	Студент активно работает на занятиях, превосходно выполняет все задания преподавателя.
	Студент активно работает на занятиях, хорошо выполняет задания преподавателя.
	Студент недостаточно активно работает на занятиях, удовлетворительно выполняет задания преподавателя.
	Студент недостаточно активно работает на занятиях, неудовлетворительно выполняет задания преподавателя.

	
	
	3 балла
	2 балла
	1 балл
	0 баллов

	
	Реферат / 
доклад / конспект 
(мах 3б.)
	Тема полностью раскрыта. Превосходное владение материалом. Высокий уровень самостоятельности, логичности, аргументированности. Превосходный стиль изложения.
	Тема в основном раскрыта. Хорошее владение материалом. Средний уровень самостоятельности, логичности, аргументированности. Хороший стиль изложения.
	Тема частично раскрыта. Удовлетворительное владение материалом. Низкий уровень самостоятельности, логичности, аргументированности. Удовлетворительный стиль изложения.
	Тема не раскрыта. Неудовлетворительное владение материалом. Недостаточный уровень самостоятельности, логичности, аргументированности. Неудовлетворительный стиль изложения.

	2. Рубежный контроль (15 б. за один модуль)

	
	тест / 
контрольная работа
	Количество баллов за выполнение каждого задания указываются в тесте / контрольной работе.

	3. Промежуточная аттестация по дисциплине (max число баллов – в соответствии с действующим локальным нормативным актом) 

	
	
	Критерии оценивания (процент от максимального кол-ва баллов)

	
	
	86–100 %
	71–85 %
	50–70 %
	0–49 %

	
	Зачет / 
Экзамен 

	Дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос. Ответ формулируется в терминах науки, изложен литературным языком, логичен, доказателен, демонстрирует авторскую позицию студента.
	Дан полный ответ на поставленный вопрос, показано умение выделить существенные и несущественные признаки, причинно-следственные связи. Но допущены незначительные ошибки, исправленные студентом с помощью «наводящих» вопросов преподавателя.
	Дан недостаточно полный ответ. Студент не способен самостоятельно выделить существенные и несущественные признаки и причинно-следственные связи. Речевое оформление требует поправок, коррекции.
	Не получены ответы по базовым вопросам дисциплины или дан неполный ответ и допущены грубые ошибки. Речь неграмотная. Уточняющие вопросы преподавателя не приводят к коррекции ответа студента не только на поставленный вопрос, но и на другие вопросы дисциплины.



Пересчет полученной суммы баллов по дисциплине в оценку производится в соответствии с действующим локальным нормативным актом. 




8.2. Примерный вариант 1 рубежной контрольной работы (теста) 
(УК-1, ПК-6; 15 баллов)
Вариант 1
1. Найти НОД(241,315). 
2. Разложить в цепную дробь  число ,
3. Решить сравнение:  10+7x ≡ 11(mod 13)  ,  
4. Найти τ(627). 

Вариант 2
1. Найти НОД(273,143). 
2. Разложить в цепную дробь  число ,
3. Решить сравнение:  5+6x ≡ 10(mod 17)  ,  
4. Найти φ(990). 

Вариант 3
1. Найти НОД(275,209). 
2.  Разложить в цепную дробь  число ,
3. Решить сравнение:  2x-3 ≡ 8(mod 5)    
4. Найти σ(627). 

Вариант 4
1. Найти НОД(275,143). 
2. Разложить в цепную дробь  число ,
3. Решить систему сравнений 
4. Найти σ(247). 

Вариант 5
1. Найти НОД(241,315). 
2. Разложить в цепную дробь  число ,
3. Решить сравнение:  7x-6 ≡ 18(mod 19), 
4. Найти φ(720). 

8.3. Примерный вариант 2 рубежной контрольной работы (теста) 
(УК-1, ПК-6; 15 баллов)
Вариант 1
1. Решить сравнение: 12+27x ≡ 18(mod 5)    
2. Решить диофантовое уравнение: 
3. Чему равен символ Лежандра (). 

Вариант 2
1. Решить сравнение: 3+2x ≡ 1(mod 7)    
2. Решить диофантовое уравнение: 
3. Чему равен символ Лежандра (). 

Вариант 3
1. Решить сравнение: 2x-3 ≡ 8(mod 5)  
2. Решить диофантовое уравнение: 5
3. Чему равен символ Лежандра (). 

Вариант 4
1. Решить сравнение: 15+x ≡ 18(mod 17)  
2. Решить диофантовое уравнение: 
3. Чему равен символ Лежандра (). 

Вариант 5
1. Решить сравнение: 12+7x ≡ 13(mod 5) 
2. Решить диофантовое уравнение: 
3. Чему равен символ Лежандра (). 

8.4. Вопросы к зачету (УК-1, ПК-6)
1. Делимость в кольце целых чисел. Свойства делимости целых чисел. 
2. Наибольший общий делитель. Свойства НОД.  Алгоритм Евклида.
3. Наибольший общий делитель его линейное представление.
4. Наименьшее общее кратное. Связь между НОД и НОК. Свойства НОК.
5. Взаимно простые числа и их свойства.
6. Простые числа и их свойства.
7. Основная теорема арифметики.
8. Распределение простых чисел. Теорема Евклида.
9. Решето Эратосфена.
10. Мультипликативные функции.
11. Число и сумма делителей.
12. Функция Эйлера.
13. Конечные цепные дроби. Представление рациональных чисел цепными дробями.
14. Бесконечные цепные дроби. Представление действительных чисел бесконечными
15. цепными дробями.
16. Линейные уравнения с двумя неизвестными.
17. Отношение сравнимости. Свойства отношения сравнимости.
18. Классы вычетов. Полная система вычетов по данному модулю. Свойства
19. Классы вычетов. Приведенная система вычетов по данному модулю. Свойства.
20. Теоремы Эйлера и Ферма.
21. Сравнения с одним неизвестным. Равносильные сравнения.
22. Линейные сравнения с одним неизвестным, способы их решения.
23. Неопределённые уравнения первой степени.
24. Символ Лежандра. Квадратичный закон взаимности.

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
а) основная литература 
1. Бухштаб, А.А. Теория чисел / А.А. Бухштаб. – Москва : Просвещение, 1966. – 383 с. – Режим доступа: по подписке. – URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=454831.
2. Виноградов, И.М. Основы теории чисел : учебник / И.М. Виноградов ; ред. А.Э. Рывкин. – 6-е изд., испр. – Москва ; Ленинград : Государственное издательство технико-теоретической литературы, 1952. – 181 с. : ил. – Режим доступа: по подписке. – URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=449924.
3. Данилова, Т.В. Теория чисел: Задачи с примерами решений / Т.В. Данилова ; Северный (Арктический) федеральный университет им. М. В. Ломоносова. – Архангельск : Северный (Арктический) федеральный университет (САФУ), 2015. – 104 с. – Режим доступа: по подписке. – URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=436368.
4. Сизый, С.В. Лекции по теории чисел : учебное пособие / С.В. Сизый. – 2-е изд., испр. – Москва : Физматлит, 2008. – 191 с. – Режим доступа: по подписке. – URL:  https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=68386.
б) дополнительная литература:
5. Кнауб, Л.В. Теоретико-численные методы в криптографии : учебное пособие / Л.В. Кнауб, Е.А. Новиков, Ю.А. Шитов ; Сибирский федеральный университет. – Красноярск : Сибирский федеральный университет (СФУ), 2011. – 160 с. – Режим доступа: по подписке. – URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=229582.
6. Аграновский, А.В. Практическая криптография: алгоритмы и их программирование : [16+] / А.В. Аграновский, Р.А. Хади. – Москва : СОЛОН-ПРЕСС, 2009. – 256 с. – (Аспекты защиты).– URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=117663.
в) Профессиональные базы данных и другие интернет-ресурсы:
– Образовательный математический сайт (http://www.exponenta.ru);
– Решение математики онлайн (https://math24.pro/);
– NIST Digital Library of Mathematical Functions (Электронная библиотека математических функций) (https://dlmf.nist.gov/);
– WolframAlpha (https://www.wolframalpha.com/);
– ЭБС «Научная электронная библиотека eLibrary.ru» (http://www.elibrary.ru); 
– ЭБС «Университетская библиотека onLine» (http://www.biblioclub.ru);
– ЭБС «Юрайт» (http://www.urait.ru/);
– Универсальная база данных «ИВИС» (htpps:/eivis.ru/);
– ИС «Национальная электронная библиотека (НЭБ)» (https://rusneb.ru/).

10. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Для проведения лекционных, практических и лабораторных занятий используются: 
– учебные аудитории для проведения лекционных занятий, занятий семинарского типа, текущего контроля, промежуточной аттестации, оборудованные аудиторной мебелью, доской (меловой, маркерной или интерактивной), компьютером или ноутбуком с возможностью подключения к сети «Интернет» и доступом в электронную информационно-образовательную среду СОГУ, мультимедийным проектором, экраном.
Лицензионное программное обеспечение:
1. Windows 10 Pro for Workstations, (№ 4100072800 Microsoft Products (MPSA) от 04.2016г);
2. Office Standard 2016 (№ 4100072800 Microsoft Products (MPSA) от 04.2016г);
3. Система поиска текстовых заимствований «Антиплагиат ВУЗ».
Перечень ПО в свободном доступе: Kaspersky Free; WinRar; Google Chrome; Yandex Browser; Opera Browser; Acrobat Reader; MOODLE; LaTeX; системы компьютерной алгебры SciLab и Maxima, WplframAlpha.

[bookmark: _GoBack]Помещение для самостоятельной работы студентов: Зал электронных ресурсов Научной библиотеки СОГУ (корпус 6, кабинет № 1.8), укомплектован специализированной мебелью (рабочие места студентов), необходимыми техническими средствами обучения: компьютеры, принтер, возможность подключения к сети «Интернет», доступ в электронную информационно-образовательную среду СОГУ.
