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ПОЯСНЮВАЛЬНА ЗАПИСКА
Концепція є документом, який визначає орієнтири формування фізико-математичної складової в професійній підготовці майбутніх фахівців в ТНТУ ім. Івана Пулюя.

Створення освітніх програм, які базуються на компетентністному підході, потребують удосконалення підходу до дисциплін циклу фундаментальної підготовки.
Володіння понятійним апаратом та методами досліджень математики та фізики для вищих навчальних закладів України технічного спрямування є обов’язковим елементом, який забезпечує успішність набуття фахових знань та професійної самореалізації. 
Математика і фізика у технічних університетах вважаються обов'язковими навчальними дисциплінами. Знання фізики – науки про найзагальніші закони неживої природи, що лежать в основі функціонування усіх без винятку технічних приладів і систем, є необхідним інструментом інженера при їх проектуванні, виготовленні та експлуатації. Знання математики – найдосконалішого засобу опису законів природи, техніки, економіки  є основним і дієвим апаратом створення моделей фізичних явищ чи економічних процесів з метою отримання нових знань в процесі творчої діяльності людини. 

Однією з основних цілей, що стоять перед інженерною, економічною та гуманітарною освітою на сучасному етапі, є забезпечення необхідних компетенцій для виконання майбутніми фахівцями професійних задач. У зв’язку з цим, запропонована концепція спрямована на удосконалення освітнього процесу в університеті і забезпечення необхідного рівня фізико-математичної підготовки студентів. 
I. Сутність, мета і завдання концепції
Фізико-математичні дисципліни розвивають пізнавальну активність та ініціативу, покликані забезпечити формування ключових та загальногалузевих компетентностей бакалавра – інтегральних характеристик якості освіти, пов’язаних зі здатністю цільового фахового застосування набутих знань, умінь, навичок.

Розуміння взаємозв'язків між різними дисциплінами, а також усвідомлення важливості кожної дисципліни в забезпеченні компетентностей та програмних результатів навчання повинні стати суттєвим компонентом при підготовці фахівців, а також вагомим аргументом, який повинен враховуватись при розробці навчальних програм усіх навчальних дисциплін.

Введення в дію Концепції сприятиме підвищенню ефективності та якості викладання фізико-математичних дисциплін, дозволить спрямувати його на забезпечення фахових потреб майбутніх фахівців.
II. Методологічні аспекти фізико-математичної підготовки здобувачів освітнього ступеня «бакалавр» 
Основою провадження освітнього процесу є Закон України "Про вищу освіту", освітні програми спеціальностей, «Положення про організацію освітнього процесу в Тернопільському національному технічному університеті імені Івана Пулюя» та інші документи, які регламентують провадження освітньої діяльності.

У ході розробки та вдосконалення навчальних планів повинно бути забезпечено дотримання принципів організації процесу вивчення фізико-математичних дисциплін: структурно-логічні і міжпредметні зв’язки, практична спрямованість та оптимальна достатність. 

Метою  практичної спрямованості є набуття необхідних компетенцій, необхідних для вирішення загальновиробничих та соціально-економічних задач у  майбутній професійній діяльності відповідно до потреб ринку праці.
Принцип оптимальної достатності полягає у врахуванні конкретної специфіки спеціальності під час розробки навчальних програм дисциплін фізико-математичного спрямування.
Принцип науковості передбачає формування науково перевірених понять і знань, відповідних сучасному рівню розвитку науки, розкриття причинно-наслідкових зв'язків явищ, процесів у  техніці та технологіях.
Відзначені принципи необхідно враховувати при розробці робочих програм дисциплін фізико-математичного спрямування з обов’язковим забезпеченням компетентностей, як сукупності знань, вмінь і практичних навичок, які визначають здатність особи успішно здійснювати професійну діяльність і є результатом навчання.
Контроль результатів навчання полягає у перевірці сукупності знань, умінь, навичок, набутих під час вивчення дисциплін фізико-математичного спрямування, які можна ідентифікувати, кількісно оцінити та виміряти. Проведення контролю отриманих знань студентів здійснюється у відповідності до «Положення про семестровий контроль студентів Тернопільського національного технічного університету імені Івана Пулюя», а організація проведення контролю якості освітнього процесу в університеті регламентується «Положенням про моніторинг і забезпечення якості освіти в Тернопільському національному технічному університеті імені Івана Пулюя».
IІІ Заходи втілення концепції
Втілення концепції здійснюється в таких напрямках:

1. Відповідальність за проведення освітнього процесу та  науково-методичне забезпечення фізико-математичних дисциплін (див. додатки 1 та 2) та відповідне кадрове забезпечення навчальних дисциплін покладається на кафедри вищої математики, математичних методів в інженерії та фізики. Ці кафедри погоджують та, за необхідності, корегують зміст навчальних дисциплін з випусковими кафедрами з метою:
· уточнення цілей, що актуалізують взаємозв’язок математики і фізики з загально-професійними і спеціальними дисциплінами, вимогами роботодавців;

· включення у зміст фізико-математичної підготовки майбутніх фахівців професійно-спрямованих задач;
· створення та удосконалення електронних навчальних курсів для забезпечення проведення освітнього процесу та виконання самостійної  роботи студента під час вивчення фізико-математичних дисциплін;

· вироблення вмінь та навиків математичного моделювання реальних процесів і явищ, що можуть відбуватися в їх майбутній професійній діяльності.

2. Кількість кредитів та розподіл годин, відведених на вивчення дисциплін математичної підготовки бакалаврів, визначаються освітньою програмою.
3. З метою виявлення здібної молоді кафедри фізики,  вищої математики та математичних методів в інженерії щороку проводять 1 тур Всеукраїнської олімпіади з фізики та математики та здійснюють підготовку  переможців для участі у 2-му турі Всеукраїнських олімпіад. Кафедри фізики, вищої математики та математичних методів в інженерії для сприяння і розвитку творчих здібностей студентів залучають їх до науково-дослідної роботи з представленням  результатів на студентських наукових конференціях.

4. Для оцінювання рівня індивідуальної початкової підготовки першокурсників з фізики і математики кафедри фізики, вищої математики та математичних методів в інженерії проводять вхідне тестування, за результатами якого розробляють та реалізують заходи, спрямовані на покращення рівня початкової підготовки. Ці заходи передбачають диференційований підхід до формування цільової аудиторії та реалізують через виконання  індивідуальних завдань або проведення  додаткових занять за шкільною програмою.
5. Проведення моніторингу навчальних досягнень студентів здійснюють з метою виявлення реального рівня їх підготовки, встановлення її відносних показників, рівня сформованості необхідної компетентності майбутніх фахівців для коригування технологій та методів викладання фізико-математичних дисциплін.
6. Забезпечення належного та відповідного сучасним вимогам стану комп’ютерних класів, навчального обладнання та фізичних лабораторій в межах кошторисних призначень. 
ІV. Очікувані результати та перспективи впровадження Концепції. 
Реалізація Концепції покликана забезпечити:

· підвищення якості викладання фізико-математичних дисциплін, отримання студентами компетентностей, передбачених освітніми програмами;
· зростання практичної спрямованості при викладанні фізико-математичних дисциплін;
· підвищення рейтингу університету за результатами здобуття  студентами призових місць у Всеукраїнських предметних конкурсах та олімпіадах, у тому числі з математики і фізики.
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Ю. Скоренький

Додаток 1
РЕКОМЕНДОВАНИЙ ЗМІСТ ОБОВЯЗКОВОЇ СКЛАДОВОЇ МАТЕМАТИКИ ДЛЯ КОМПЮТЕРНИХ, ІНЖЕНЕРНО-ТЕХНІЧНИХ, ЕКОНОМІЧНИХ ТА ГУМАНІТАРНИХ СПЕЦІАЛЬНОСТЕЙ

Лінійна алгебра та аналітична геометрія.

1. Матриці і дії з ними. Визначники і їх властивості. Обернена матриця.

2. Арифметичний простір. Поняття про лінійну залежність та лінійну незалежність. Критерій лінійної залежності та лінійної незалежності. Теорема про базовий мінор.

3. Поняття СЛАР. Теорема Кронекера-Капеллі. Критерій існування і єдиності розв’язку СЛАР n-ного порядку. Метод Гауса, Крамера, оберненої матриці.

4. Однорідні СЛАР і їх властивості. Фундаментальний розв’язок. Теорема про структуру розв’язку неоднорідної СЛАР.

5. Вектори. Лінійні операції над векторами та їх властивості.

6. База векторів, розклад вектора за базою, координати вектора.
7. Скалярний, векторний та мішаний добутки векторів.

8. Система координат Афінна і неафінні системи Алгебраїчні лінії і поверхні першого порядку.

9. Пряма на площині.

10. Площина.

11. Пряма в просторі.

12. Задачі на пряму та площину в просторі.

13. Криві другого порядку

14. Поверхні другого порядку.

Математичний аналіз та диференціальні рівняння

1. (комп’ютерні та інженерно-технічні спеціальності)

2. Локальна поведінка функції: границя, неперервність.

3. Інтервальна поведінка функції: монотонність, опуклість, асимптотика, екстремуми.

4. Комплексні числа. Многочлени.

5. Похідна і диференціал функції однієї змінної.

6. Функції багатьох змінних: похідні і диференціали, локальна поведінка, екстремуми.

7. Неозначений та означений інтеграли: методи інтегрування.

8. Ряди. Збіжність та сума ряду. Степеневі ряди.

9. Кратні інтеграли.

10. Диференціальні рівняння. Загальні поняття. Задача Коші.

11.  Диференціальні рівняння першого порядку.

12. Диференціальні рівняння вищих порядків.

13. Лінійні диференціальні рівняння зі сталими коефіцієнтами.

14. Системи диференціальних рівнянь.

Теорія ймовірностей та математична статистика

1. Стохастичний експеримент. Принцип статистичної стійкості частот. Події. Дії з подіями.

2. Означення імовірності. Імовірнісний простір. Властивості ймовірностей, що випливають з означення.

3. Умовні імовірності. Формула повної імовірності. Формула Баєса.

4. Повторні незалежні випробування.  Формула Бернуллі. Формули Пуассона і Муавра-Лапласа.

5. Випадкова величина. Функція та щільність розподілу. Приклади основних випадкових величин.

6. Числові характеристики ВВ та їх властивості.

7. Закони великих чисел. Поняття про центральну граничну теорему.

8. Багатовимірна випадкова величина. Розподіли, пов’язані з нормальним.

9. Статистичні залежності величин.  Коваріація, кореляція і регресія.

10. Генеральна сукупність і вибірка. Гістограма,  полігон, емпірична функція розподілу

11.  Точкові оцінки.

12. Інтервальне оцінювання. Довірчі інтервали.

13. Статистині гіпотези. Критерії перевірки гіпотез. Задачі про перевірку статистичних гіпотез.

14. Статистичний аналіз емпіричних залежностей.

Дискретна математика

1. Множини. Дії з множинами. Скінченні і нескінченні множини. Декартів добуток.

2. Елементи математичної логіки. Висловлювання. Логічні операції.

3. Відношення. Бінарні відношення.

4. Комбінаторика. Основний принцип комбінаторики. Число розміщень, число сполук, кількість слів над алфавітом. Формули для числа вибірок без повторень та із повтореннями.

5. Рекурентні рівняння. Постановка задачі. Теореми існування і єдиності.

6. Розв’язування лінійних рекурентних рівнянь зі сталими коефіцієнтами.

7. Біномінальна теорема. Трикутник Паскаля.

8. Основні теорії графів.

9. Ейлерові графи.

10. Гамільтонові графи.

11. Плоскі та планарні графи.

12. Оргграфи.

13. Поняття про алгебраїчні структури. Група. Кільце. Поле.

14. Поле лишків. 

15. Лінійні і квадратичні рівняння над скінченими полями.

Математика для економістів

1. Матриці і визначники.

2. Системи лінійних алгебраїчних рівнянь.

3. Локальна поведінка функції: границя, неперервність.

4. Інтервальна поведінка функції: монотонність, опуклість, асимптотика, екстремуми.

5. Многочленні наближення функції одної змінної. Формули Маклорена і Тейлора.

6. Похідна і диференціал функції одної змінної.

7. Функції багатьох змінних: похідні і диференціали, локальна поведінка. Екстремуми.

8. Градієнт, похідна за напрямком. Екстремуми, найбільше та найменше значення функції декількох змінних.

9. Комплексні числа. Многочлени.

10. Неозначений та означений інтеграли: методи інтегрування.

11. Ряди. Збіжність та сума ряду. Степеневі ряди.

12. Диференціальні рівняння. Загальні поняття. Задача Коші.

13.  Диференціальні рівняння першого порядку.

14. Диференціальні рівняння вищих порядків.

15. Лінійні диференціальні рівняння зі сталими коефіцієнтами.

16. Системи диференціальних рівнянь.

17.  Стійкість лінійних динамічних систем.

Оптимізаційні методи і моделі

1. Концептуальні аспекти математичного моделювання економіки. Формування типових математичних моделей задач економіки.

2. Оптимізаційні економіко-математичні моделі.

3. Задача лінійного програмування.

4. Теорія двоїстості, аналіз задач лінійного програмування.

5. Цілочисельне програмування, приклади задач цілочисельного програмування.

6. Нелінійні оптимізіційні моделі економічних ситем.

7. Аналіз і управління ризиком в економіці.

8. Кількісне оцінювання ступеня ризику.

Економетрика

1. Концептуальні аспекти. Задачі економетрики.

2. Поняття про регресійний зв’язок. Лінійна регресія.

3. Метод найменших квадратів. Визначення коефіцієнтів рівняння лінійної регресії.

4. Постановка задач дисперсійного аналізу. Поняття про багатофакторний регресійний аналіз.

5. Багатофакторні моделі на основі методу найменших квадратів.

6. Економетричні динамічні моделі.

7. Авторегресивні і дистрибутивно-лагові моделі.

8.  Оцінювання параметрів дистрибутивно-лагових моделей.

РЕКОМЕНДОВАНА ВИБІРКОВА СКЛАДОВА МАТЕМАТИКИ ДЛЯ КОМП’ЮТЕРНИХ ТА ІНЖЕНЕРНО-ТЕХНІЧНИХ СПЕЦІАЛЬНОСТЕЙ
Математичний аналіз та диференціальні рівняння

(Перелік тем для формування курсу для спеціальностей факультетів ФІС і ПТ)

1. n-вимірний евклідів простір En. База En. Лінійні функції в En і їх перетворення.

2. Квадратичні форми їх перетворення. 

3. Многочленні наближення функції одної змінної. Формули Маклорена і Тейлора. Обчислення значень транцендентних функції.

4. Формули Маклорена і Тейлора для функції n-аргументів (n>2).
5. Умовний екстремум. Метод множників Лагранжа.

6. Скалярні і векторні поля в R2  та в R3.

7. Градієнт, похідна за напрямком.

8. Криволінійні інтеграли першого та другого роду.

9. Поверхневі інтеграли першого та другого роду.

10.  Дивергенція векторного поля. Теорема Остроградського-Гауса.

11. Ротор векторного поля. Теорема Стокса.

12. Повний диференціал функції в R2  та в R3.. Знаходження функції за її повним диференціалом.

13. Функціональні ряди. Види збіжності. Почленне диференціювання та інтегрування.

14. Ряди Фур’є. Представлення періодичної функції тригонометричним рядом.

15. Інтеграл Фур’є. Синус і косинус перетворення. Представлення неперіодичної функції інтегралом Фур’є.

16. Комплексні функції комплексного аргументу.

17.  Ряди в комплексній площині. Формули Ейлера.

18.  Комплексна форма ряду Фур’є.

19. Основні елементарні функції комплексного аргументу. 

20.  Похідна функції комплексного аргументу. Аналітичні функції комплексного аргументу.

21. Інтегрування функції комплексного аргументу. Формула і теорема Коші.

22. Ряд Лорана. Особливі точки аналітичної функції.

23. Теорія лишків. Контурне інтегрування.

24.  Перетворення Лапласа. Операторний метод розв’язування лінійних диференціальних рівнянь зі сталими коефіцієнтами і їх систем.

25.  Згортка функцій. Інтеграл Дюамеля. Частковий розв’язок задачі Коші.

26.  Лінійні інерційні системи. Фазовий портрет системи.

27. Стійкість. Точки спокою і їх класифікація.

28. Лінеаризація. Стійкість за першим наближенням.

29.  Дослідження стійкості за другим методом Ляпунова.

30.  Диференціальні рівняння для функції двох аргументів. Класифікація. 

31. Задачі, що зводяться до диференціальних рівнянь відносно функції двох змінних: хвильове рівняння, дифузія, усталений електричний потенціал. 

32. Формула Даламбера. Відбивання хвиль від вільного та закріпленого кінців лінії.

33.  Метод розділення змінних у задачах коливань, дифузії, усталеного розподілу температури або потенціалу. 

34.  Функції дискретного аргументу. Поняття різниці. Різниці першого і вищих порядків.

35.  Різницеве рівняння (РР). Дискретний аналог диференціального рівняння. Існування і єдиність розв’язку РР.

36. Лінійні РР вищих порядків

37. Поняття про z-перетворення, його властивості і застосування.
38.  Операторний метод розв’язання лінійних РР.

39. Системи РР і їх розв’язування.

40.  Елементи теорії стійкості цифрових систем.

41.  Лінійний нормований функціональний простір.

42.  Абстрактний скалярний добуток. Функціональні простори з нормою, породженою скалярним добутком

43. Гільбертів простір (H). Повні ортонормовані системи функцій. Приклади повних гільбертових просторів.

44. Задача про найкраще наближення в Н. 

45. Функціонал. Неперервність і варіація фунціоналу.

46.  Екстремум функціоналу.

47.  Постановка задачі варіаційного числення. Задача про брахістохрону.

48.  Розв’язування задач про екстремум функціоналу.  

49.  Ортогональні многочлени. Многочлени Лагранжа, Лягера, Ерміта, Бернштейна, Чебишова. Твірні функції.

50. Розвинення функції в ряди ортогональних многочленів.

51.  Задача найкращого наближення функції за модулем відхихення. 
52.  Векторна функція скалярного аргумента. Годограф, границя,  непервність, похідна.
53. Дотична, нормаль, нормальна площина до просторової кривої.
54. Швидкість і пришвидшення руху вздовж просторової кривої.

55.  Кручення та кривина лінії. Формули Френе.
56. Поверхні другого порядку. Загальне рівняння. Класифікація поверхонь.
57. Інваріанти поверхонь другого порядку.

58. Канонічна форма рівнянь поверхонь другого порядку.

59. Дотична лінія, нормаль і дотична площина до поверхонь другого порядку.

60. Кривина поверхні, головні кривини.
Додаток 2
РЕКОМЕНДОВАНИЙ ЗМІСТ ОБОВ’ЯЗКОВОЇ СКЛАДОВОЇ ФІЗИКИ ДЛЯ КОМПЮТЕРНО-ІНФОРМАЦІЙНИХ НАПРЯМІВ ПІДГОТОВКИ

1. Кінематика та динаміка матеріальної точки

2. Робота та енергія. Сили в механіці.

3. Обертовий рух твердого тіла.

4. Механічні коливання та хвилі

5. Молекулярно-кінетична теорія і термодинаміка

6. Конденсований стан речовини

7. Електричне поле у вакуумі та в речовині

8. Закони постійного струму.

9. Магнітне поле струму. Намагнічування речовини

10. Явище електромагнітної індукції

11. Електромагнітні коливання і хвилі. Закони змінного струму

12. Хвильова оптика

13. Квантова оптика

14. Елементи квантової механіки атомів та молекул

15. Елементи квантової фізики твердих тіл

РЕКОМЕНДОВАНИЙ ЗМІСТ ОБОВ’ЯЗКОВОЇ СКЛАДОВОЇ ФІЗИКИ ДЛЯ ІНЖЕНЕРНО-ТЕХНІЧНИХ НАПРЯМІВ ПІДГОТОВКИ

1. Кінематика матеріальної точки.

2. Динаміка поступального руху.

3. Динаміка обертального руху твердого тіла.

4. Рух в неінерційних системах відліку. Елементи спеціальної теорії відносності.

5. Механічні коливання і хвилі.

6. Основи молекулярно-кінетичної теорії.

7. Основи термодинаміки.

8. Реальні гази. Рідини.

9. Фази. Фазові перетворення.

10. Електричне поле у вакуумі та речовині.

11. Закони постійного струму.

12. Струм в середовищах.

13. Магнітне поле та магнітні взаємодії.

14. Електромагнітна індукція.

15. Електромагнітні коливання. Змінний струм.

16. Електромагнітні хвилі.

17. Геометрична та хвильова оптика. Фотометрія. 

18. Елементи квантової оптики. 

19. Елементи квантової механіки атомів та молекул. Оптичні квантові генератори.

20. Елементи квантової фізики твердих тіл.

21. Елементи ядерної фізики.

22. Сучасна фізична картина світу.


