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Пояснительная записка

Вычислительная геометрия – это раздел информатики изучающий алгоритмы решения геометрических задач. Такие задачи возникают в компьютерной графике, проектировании интегральных схем, технических устройств и др. В рамках вычислительной геометрии создаются модели таких сложных объектов, как многообразие неевклидовой геометрии, множество решений дифференциального уравнения и др. Моделирование – один из основных методов познания, который заключается в выделении из сложного явления (объекта) некоторых частей и замещении их другими объектами, более понятными и удобными для описания, объяснения и разработки. Геометрическое моделирование – раздел математического моделирования – позволяет решать разнообразные задачи в двумерном, трехмерном и, в общем случае, в многомерном пространстве. Геометрическая модель включает в себя системы уравнений и алгоритмы их реализации. Математической основой построения модели являются уравнения, описывающие форму и движение объектов. Все многообразие геометрических объектов является комбинацией различных примитивов – простейших фигур, которые в свою очередь состоят из графических элементов – точек, линий и поверхностей.

В настоящее время геометрическое моделирование успешно используется в управлении и других областях человеческой деятельности. Можно выделить две основные области применения геометрического моделирования: проектирование и научные исследования.

Целью дисциплины государственного компонента «Вычислительная геометрия и геометрическое моделирование» является овладение магистрантами практических навыков моделирования геометрических объектов и создания визуализации с помощью информационных технологий.

Задачами дисциплины государственного компонента является: 
· изучение математического аппарата, необходимого для моделирования геометрических объектов;
· освоение совремённых информационных технологий для изображения и моделирования геометрических объектов;
· познакомить магистрантов с основами компьютерного геометрического моделирования, которое позволяет сделать работу математика-исследователя существенно более эффективной.
Материалы дисциплины базируется на ранее полученных знаниях в ходе изучения дисциплин: «Математический анализ», «Аналитическая геометрия», «Математическое моделирование», «основы информационных технологий».
В результате изучения дисциплины государственного компонента «Вычислительная геометрия и геометрическое моделирование» магистрант должен знать:

· алгоритмы решения геометрических задач;
· способы задания геометрических объектов и основные методы их изображения в различных средах;
· основные виды графических форматов изображения;
· методы визуализации при решении геометрических и динамических задач;
· основы компьютерного геометрического моделирования;

· математический аппарат, необходимый для моделирования геометрических объектов.
Магистрант должен уметь:

· использовать основные инструменты и приемы компьютерного моделирования кривых и поверхностей;
· создавать изображения кривых, поверхностей, трехмерных геометрических объектов в различных средах; 
· использовать методы визуализации и компьютерной анимации;
· пользоваться математическим аппаратом, информационными и компьютерными технологиями, необходимыми для решения задач моделирования.

Требования к профессиональными компетенциям специалиста
Специалист должен:

УК-1 Быть способным применять методы научного познания (анализ, сопоставление, систематизация, абстрагирование, моделирование, проверка достоверности данных, принятие решений и др.) в самостоятельной исследовательской деятельности, генерировать и реализовывать инновационные идеи

УПК-4 Оценивать эффективность алгоритмов решения прикладных задач

Дисциплина государственного компонента «Вычислительная геометрия и геометрическое моделирование» изучается магистрантами 1 курса дневной формы обучения специальности 1-31 80 09 Прикладная математика и информатика во 2 семестре.
Общее количество часов – 96 (3 з.е.); аудиторное количество часов – 40, из них: лекции – 20, лабораторные занятия – 20. Форма отчётности – экзамен (2 семестр). 

Содержание учебного материала
Раздел 1  Системы компьютерной математики 

Тема 1.1 Обзор пакетов прикладных программ
Символьные и численные вычисления. Обзор программ символьных и численных вычислений: Mathematica, Matlab, MathCad, Maple. Особенности символьных и численных вычислений.
Тема 1.2 Основы работы в Maple
Алфавит языка и его синтаксис. Типы данных. Операторы и операнды. Типовые средства программирования.  Операции и функции математического анализа. Решение нелинейных уравнений и неравенств. Решение задач линейной алгебры. Построение графиков функции.
Раздел 2 Моделирование объектов дифференциальной геометрии
Тема 2.1 Кривые на плоскости и в пространстве

Визуализация кривых. Дифференциальные инварианты кривой. Восстановление кривой по её натуральным уравнениям.
Тема 2.2 Поверхности
Визуализация поверхностей. Нахождение первой и второй квадратичных форм поверхности, нормальной и главной кривизны, их главных направлений.
Раздел 3 Сплайны и кривые Безье 
Тема 3.1 Сплайны
Примеры сплайнов. Построение сплайнов Эрмита. Псевдоупругие сплайны Эрмита. Кубические сплайны. Сплайн Лагранжа. Сплайн Ньютона.
Тема 3.2 Кривые Безье

Алгоритм де Кастелье. Операторная форма кривой Безье. Деление кривой Безье на две кривые Безье того же порядка. Увеличение числа опорных точек для изменения формы кривой Безье. Деление рациональной кривой Безье.  Функции Бернштейна, алгоритм Де Кастелье, геометрический смысл алгоритма Де Кастелье. Представление конических сечений кривыми Безье. Рациональные кривые Безье, обобщение рациональных кривых. 

Раздел 4 Поверхности в компьютерной геометрии

Компьютерное изображение поверхностей. Аналитические поверхности. Поверхности, определяемые матрицами опорных точек и весов. Поверхности Безье. Геометрический смысл поверхности Безье. Деление поверхности Безье. Поверхности, построенные по каркасу из кривых. Способы построения поверхностей
Раздел 5 Компьютерное моделирование

Геометрическое моделирование. Основы геометрического моделирования. Моделирование кривых линий. Моделирование поверхностей. Операции над кривыми и поверхностями. Графы в компьютерном моделировании. Моделирование в экономике, моделирование в физике. Компьютерная графика.
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Г.Л.Карасёва
Информационно–методическая часть

Примерный перечень лабораторных работ
1. Л.р. 1. Знакомство с программами символьных и численных вычислений: Mathematica, Matlab, MathCad. 
2. Л.р. 2. Основные операции пакета Maple.
3. Л.р. 3-4. Решение задач дифференциальной геометрии.
4. Л.р. 5. Кривые в компьютерной графике.

5. Л.р. 6-7. Поверхности в компьютерной графике.

6. Л.р. 8. Моделирование в разных областях.

7. Л.р. 9-10. Компьютерная графика.
Рекомендуемая литература
Основная

1. Дьяконов, Владимир VisSim+Mathcad+MATLAB. Визуальное математическое моделирование / Владимир Дьяконов. – М.: Солон-Пресс, 2004. – 384c.

2. Коробов, В. И. Химическая кинетика. Введение с Mathcad/Maple/MCS / В.И. Коробов, В.Ф. Очков. – М.: Горячая линия – Телеком, 2015. – 384c.

3. Дьяконов, В. П. MATLAB и SIMULINK для радиоинженеров / В.П. Дьяконов. – М.: ДМК Пресс, 2016. – 976c.

4. Дьяконов, В. П. Maple 10/11/12/13/14 в математических расчетах / В.П. Дьяконов. – М.: ДМК Пресс, 2014. – 800с.
5. Каганов, Вильям Ильич Компьютерные вычисления в средах Excel и Mathcad / Каганов Вильям Ильич. – М.: Горячая линия - Телеком, 2011. – 741с.
6. Макаров, Евгений Инженерные расчеты в Mathcad 15. Учебный курс / Евгений Макаров. – М.: Питер, 2011. – 400 c.

7. Штыков, В. В. MathCAD. Руководство по решению задач для начинающих / В.В. Штыков. – М.: Либроком, 2013. – 168 c.

8. Голованов, Н.Н. Геометрическое моделирование / Н.Н. Голованов, М.: Наука,  2002. – 785 c.

9. Шикин, Е.В. Компьютерная графика. Полигональные модели / Е.В.Шикин, А.В.Боресков. – М.: Знание, 2001. – 835 c.

10. Шикин Е.В., Плис А.И. Кривые и поверхности на экране компьютера / Е.В.Шикин, А.И.Плис. –  М.: Знание, 1996. – 935 c.
11. Голованов, Н.Н. Геометрическое моделирование / Н.Н.Голованов. – м.: Академия, 2011.– 270 с.

12. Препарата, Ф., Шеймос М. Вычислительная геометрия / Ф.Препарата, М.Шеймос. – М.: Мир, 1989. – 264 c.

13. Алексеев, Е.Р. Решение задач вычислительной математики в пакетах Mathcad 12, MATLAB 7, Maple 9 / Алексеев Е.Р., Чеснокова О.В. – М.: НТ Пресс, 2016.– 496 с.

14. Дьяконов В.П. Maple 10/11/12/13/14 в математических расчетах. – М.: ДМК Пресс, 2011 – 800 с. 

15. Дьяконов В.П.

 HYPERLINK "http://mexalib.com/download/19600" \o "http://mexalib.com/download/19600" \t "_blank"   Maple 9.5/10 в математике, физике и образовании. – М.: Солон-Пресс, 2006 – 720 с. 

16. Ка

 HYPERLINK "https://itkin.jimdofree.com/app/download/9969601598/%D0%9A%D0%B0%D1%81%D1%8E%D0%BA%20%D0%A1.%D0%A2.,%20%D0%9B%D0%BE%D0%B3%D0%B2%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B0%20%D0%90.%D0%90.%20%D0%92%D1%8B%D1%81%D1%88%D0%B0%D1%8F%20%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0%20%D0%BD%D0%B0%20%D0%BA%D0%BE%D0%BF%D1%8C%D1%8E%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%BE%D0%B9%20%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B5%20Maple%2014%20%282011%29.pdf?t=1581417734" \o "Касюк С.Т., Логвинова А.А. Высшая математика на копьютерной программе Maple 14 (2011).pdf" \t "_top" сюк С.Т., Логвинова А.А. Высшая математика на компьютере в программе Maple 14. – Челябинск.: Изд. центр ЮУрГУ, 2011 – 57 с.
Дополнительная

1. Голованов, Н. Н. Геометрическое моделирование / Н.Н.Голованов. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2012.– 263 с. 

2. Комацу, М. Многообразие геометрии / М.Комацу М.: Знание, 1981. 

3. Каханер Д. Численные методы и программное обеспечение / Д.Каханер, К.Моулер, С.Нэш. –  М.: Мир, 2015. 
4. Орешина, Н. Авиационно-техническое творчество  / Н.Орешина, А.Козлов, С.Новиков. – Казань: Татарское книжное издательство, 1998. – 184 c.
5. Препарата, Ф. Вычислительная геометрия: введение / Ф.Препарата, М.Шеймос. – М.: Наука,  1998. – 821 c.
6. Фокс, А., Пратт М. Вычислительная геометрия. Применение в проектировании и на производстве / А.Фокс, М.Пратт. –  М.: Наука, 1999. – 289 c.
Вопросы для подготовки к экзамену
1. Символьные и численные вычисления. 

2. Особенности символьных и численных вычислений.
3. Обзор программ символьных и численных вычислений. 

4. Программа символьных и численных вычислений Mathematica
5. Программа символьных и численных вычислений Matlab, 
6. Программа символьных и численных вычислений MathCad, 
7. Программа символьных и численных вычислений Maple.

8. Maple. Алфавит языка и его синтаксис. Типы данных.
9. Maple. Операторы и операнды. Типовые средства программирования.  
10. Maple. Операции и функции математического анализа.
11. Maple. Решение нелинейных уравнений и неравенств.
12. Maple. Решение задач линейной алгебры.
13. Maple. Графики функций построенные точками.

14. Maple. Основные типы двумерной графики.
15. Maple. Графики функций, построенных различными способами: заданными своими именами, заданными вектором, заданных параметрически и др.

16. Maple. Построение трёхмерных графиков.

17. Maple. Выбор и пересчёт координат трёхмерных графиков

18. Maple. Построение поверхностей с разными стилями.

19. Maple. Построение фигур в различных системах координат.

20. Maple. 3D-графики параметрически заданных поверхностей.

21. Maple. Масштабирование трёхмерных фигур.

22. Maple. Быстрое построение двумерной графики.

23. Maple. Быстрое построение трёхмерной графики.

24. Maple. Специальные приемы при построении трехмерных графиков.

25. Maple. Maple. Графические структуры двумерной графики

26. Maple. Графические структуры трехмерной графики.

27. Maple. Построение графиков линиями разного уровня. 
28. Maple. Техника визуализации сложных пространственных фигур.

29. Maple. Техника анимации графиков.

30. Maple. Построение двумерных анимационных графиков.

31. Maple. Построение трёхмерных анимационных графиков.

32. Кривые на плоскости и в пространстве
33. Визуализация кривых. 

34. Дифференциальные инварианты кривой. 

35. Восстановление кривой по её натуральным уравнениям.

36. Визуализация поверхностей. 

37. Нахождение первой и второй квадратичных форм поверхности, нормальной и главной кривизны, их главных направлений.

38. Примеры сплайнов. 

39. Построение сплайнов Эрмита. 

40. Псевдоупругие сплайны Эрмита. 

41. Кубические сплайны. 

42. Сплайн Лагранжа. 

43. Сплайн Ньютона.

44. Алгоритм де Кастелье. 
45. Операторная форма кривой Безье. 
46. Деление кривой Безье на две кривые Безье того же порядка. 
47. Увеличение числа опорных точек для изменения формы кривой Безье.
48. Деление рациональной кривой Безье.  
49. Функции Бернштейна, алгоритм Де Кастелье, геометрический смысл алгоритма Де Кастелье. 
50. Представление конических сечений кривыми Безье. 
51. Рациональные кривые Безье, обобщение рациональных кривых. 

52. Компьютерное изображение поверхностей. 
53. Аналитические поверхности.
54. Поверхности в компьютерной геометрии

55. Поверхности, определяемые матрицами опорных точек и весов. 

56. Поверхности Безье. 

57. Геометрический смысл поверхности Безье. 

58. Деление поверхности Безье. 

59. Поверхности, построенные по каркасу из кривых. 

60. Способы построения поверхностей.

61. Геометрическое моделирование. 
62. Основы геометрического моделирования. 
63. Моделирование кривых линий. 
64. Моделирование поверхностей. 
65. Операции над кривыми и поверхностями. 
66. Графы в компьютерном моделировании. 
67. Моделирование в экономике, моделирование в физике. 
68. Компьютерная графика
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