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Hepeqeub Komnemeuuuﬁ u undul(amopoe 00CMUIICCHUA Komnemelmuﬁ C yKasanuem smanoe dmpmupoeauuﬂ 6 npoyecce 0C60eHuA ouc-
UuniuHsvl

Kommerenmus:

OIIK-1: CnocobeH NMpUMEHATh €CTECTBEHHOHAYYHbIE W OOIIEMH)KEHEPHBIC 3HAHHS, METOABl MAaTEMAaTUYECKOTO aHaju3a U MOJCIMPOBAHMUS,
TEOPETUUYECKOTO U AKCIIEPUMEHTAIBLHOTO UCCIIEIOBAaHUS B MPOPECCHOHATBHON ACSITETbHOCTH.
I/IH,Z[HKaTOpBI JOCTUXKCHHUSA KOMIICTCHIIUN

1.1. 3HaeT OCHOBBI MaTeMaTHKHU, (PU3UKH, BHIYUCIUTEIBHON
TEXHUKH,

1.2. YMeer pemath craHgapTHbIE TpodeccroHallbHbIE 33/1a4 C IPUMEHEHHEM €CTECTBEHHOHAYUHBIX U OOIIEMH)KEHEPHBIX 3HAHUN, METO/IOB
MaTeMaTUYeCKOro aHajin3a U MOJEIUPOBAHMS;

1.3. BrageeT HaBbIKaMU TEOPETUUECKOTO U SKCTIEPUMEHTAIBHOTO UCCIIEIOBAaHUS 00bEKTOB MPO(HECCUOHATBLHOM TSI TEIbHOCTH;

OIIK-2: CriocobeH MOHUMATh MPUHITUITEI paOb0THl COBPEMEHHBIX WH(POPMALIMOHHBIX TEXHOJIOTHIA U MPOTPaMMHBIX CPEJCTB, B TOM YHCIIE OTEYe-
CTBEHHOTO ITPOU3BOJICTBA, M UCIIOJIb30BATh WX MPH PEHICHUH 3a/1a4 MPOPEeCcCCUOHAIBHOMN AeITeIbHOCTH.
I/IH,Z[HKaTOpBI JOCTUXKCHHUSA KOMIICTCHIIUN

2.1. 3HaeT NpuKIaTHOE COBPEMEHHOE ITporpaMMHOe o0ecrieueHre, IpUMEHsIeMOe B OTPACIH;

2.2. Ymeer BbIOpaTh M MPUMEHUTH ONTHMAIBHYIO PUKIIAJHYIO IPOrpaMMYy JJIs peIIeHUs] KOHKPETHOH 3a/1auu;

2.3. BnageeT HaBbIKaMu MPUMEHEHUsI UG POBBIX TEXHOJIOTUH TSI pEIIeHUs 3a/1a4 Mpo(heCCHOHATBLHOMN A TEIBHOCTH;

OIIK-8: Cioco0GeH NMpUMEeHsATh MaTeMaTUYeCKHe MOJIENIN, METOJIbI M CPE/ICTBA MPOESKTUPOBAHUS MH()OPMAITMOHHBIX U aBTOMATU3UPOBAHHBIX
CHCTEM.
I/IH,Z[HKaTOpBI JOCTUXKCHHUSA KOMIICTCHIIUN

8.1.

8.2. YMeeT npoBOIUTh MOJEINPOBAHUE ITPOLIECCOB U CUCTEM C NPUMEHEHHEM COBPEMEHHBIX MHCTPYMEHTAIBHBIX CPEJCTB;

8.3. Bnageer HaBbIKaMu MOJEIUPOBAHUS U MPOEKTUPOBAHUS WH(GOPMALMOHHBIX W aBTOMATU3HUPOBAHHBIX CHCTEM.



Huou-

Omanwl hopmuposanus komnemenyuu

Kamo- (vkazams ece memul uz PIIJ])
pbl 0oc- Jexyuu Ilpax | Jlabopamopmnwie 3ausn- | Kypcoeoii
oocmu- mu- mus npoekm
mu- yec- (paboma) | Haumenosanue oyenounozo
JHcenus Kue cpeocmea
Komne- 3aHA-
nememn- mus
men-
yuu
OIIK- | Tema 1, Tema 2, Tema 3, | He Tema 1, Tema 2, Tema 3, | He npe- PI'P Nel, PT'P No2, PI'P Ne3,
1.1 tema 4, TeMa 5, Tema 6, | npe- tema 4, Tema 5, tema 6, | Oycmom- PI'P Ne4,
Tema 7, Tema 8 oyc- | Tema 7, Tema 8, Tema 9, | pemwl | TEKYIIHl KOHTPOJIb, 3aUET.
mom- | tema 10, tema 11,
penbl. | Tema 12, Tema 13
OIIK- | Tema 1, Tema 2, He Tema 1, Tema 2, Tema 3, | He npe- PI'P Nel, PT'P Ne2, PT'P Ne3,
1.2 Tema 3, tema 4, Tema 5, | npe- | tema 4, tema 5, tema 6, | oycmom- PI'P Ned,
Tema 6, Tema 7, TeMa 8 | Oyc- | tema 7, Tema 8, Tema 9, | pembt | TEKYIIUi KOHTPOJb, 3a4€T.
mom- | Tema 10, Tema 11,
pensbl. | Tema 12, Tema 13
OIIK- | Tema 1, Tema 2, He Tema 1, tema 2, Tema 3, | Henpe- | PI'P Nel, PI'P Ne2, PI'P Ne3,
1.3 tema 3, tema 4, Tema 5, | npe- tema 4, Tema 5, tema 6, | oycmom- | PI'P Ne4, texymuii KOHTpOIb,
Tema 6, TeMa 7, TeMa 8 | Oyc- | tema 7, Tema 8, Tema 9, | pemst | 3aver.
mom- | Tema 10, Tema 11,
pensl. | Tema 12, Tema 13
OIIK- | Tema 1, Tema 2, He Tema 1, tema 2, tema 3, | He npe- | PIP Nel, PP Ne2, PI'P Ne3,
2.1 TeMa 3, tema 4, tema 5, | npe- | tema 4, tema 5, tema 6, | oycmom- | PI'P Ned, Tekymmii KOHTPOIIb,
Tema 6, Tema 7, TeMa 8 | Oyc- | Tema 7, Tema 8, Tema 9, | pemwvr | 3a4€T.
mom- | tema 10, Tema 11,
penbl. | tema 12, rema 13
OIIK- | Tema 1, Tema 2, He Tema 1, tema 2, Tema 3, | Henpe- | PI'P Nel, PI'P Ne2, PI'P Ne3,
2.2 | tema 3, tema 4, tema 5, | npe- | tema 4, tema 5, tema 6, | Oycmom- | PI'P Ned, Tekymmii KOHTPOIIb,




Tema 6, Tema 7, Tema 8 | dyc- Tema 7, tema 8, Ttema 9, peHbl 3a4er.
mom- | Tema 10, Tema 11,
penvl. | Tema 12, Tema 13
OIIK- | Tema 1, Tema 2, He Tema 1, tema 2, tema 3, | He npe- | PIP Nel, PP Ne2, PI'P Ne3,
23 | rtema3,tema4, Tema S, | npe- | tema 4, tema 5, tema 6, | dycmom- | PI'P Ned, texymmii KOHTPOIB,
Tema 6, Tema 7, TeMa 8 | Oyc- | Tema 7, Tema 8, Tema 9, | pemwvt | 3a4eT.
mom- | tema 10, Tema 11,
penbl. | tema 12, rema 13
OIIK- | Tema 5, Tema 6, Tema 7, | He Tewmnr 8-11, He npe- PI'P Ne3, PT'P Ne5,
8.1 Tema 9 npe- | TeMsl 14-18 oycmom- TEKYIIUH KOHTPOJIb, 3a4eT.
oyc- PeHbl
Mom-
peHbl.
OIIK- | Tema 5, Tema 6, Tema 7, | He Temnr 8-11, He npe- PI'P Ne3, PI'P Ne5,
8.2 Tema 9 npe- TeMbl 14-18 oycmom- TEKYIIUI KOHTPOJIb, 3a4eT.
oyc- Dpenvl
mom-
peHbl.
OIIK- | Tema 5, Tema 6, Tema 7, | He Temnr 8-11, He npe- PI'P No3, PT'P Ne5,
8.3 Tema 9 npe- TeMbl 14-18 dycmom- TEKYIIUNA KOHTPOJIb, 3a4eT.
oyc- PeHbl
Mom-

peHbl.




Ilepeuens oyenounvix cpeocme no oucyuniaune (MooyJo)

3 cemecmp
Ouyenounvie cpeocmea | Kon-6o Min, 6annos Max, 6annos
(6a3zoewlit ypo- (noeviuwennuwlit ypo-
6€Hb) éenn) O
Pacuemmno-cpaguueckan 5 15 40
paboma
Tekywquii KOHmpo.ip - 45 60
Hmozo: 60 100




HlIkana oyenusanusn

Indposoe
BbIpaKeHHne

BbipakeHue B
0aJsax:

CioBecHoe
BbIpPa:KeHHe

Kpurtepun onieHKH HHIMKATOPOB J0CTHKeHHs pH ¢gopMe KOHTPOJISA:

JK3aMeH / 3a4eT ¢ OLeHKOMH

3a4eT

5

87 -100

OTiIu4yHO
(3aurteHo)

OLleHKa «OTJIMYHO» BBICTABIISICTCS CTYIEHTY, €CIM TCOPETUUYECKOE CONEep-
JKaHHEe Kypca OCBOSHO MOJHOCTHIO, 0€3 Mpo0OeoB; HCUepIbIBAIOLIE, MOCTe-
JIOBATENBHO, YE€TKO W JIOTHYECKHA CTPOMHO HM3Jaraer MaTepuai; CBOOOIHO
CIIpaBIIs€TCS C 3aJadaMH, BOMPOCAMH W JPYTHMH BHJAMHU HPUMEHEHFS
3HaHU; UCIIONB3YET B OTBETE JOTOIHUTEIBHBIN MaTepral BCe MPEAyCMOT-
pEHHBIE TPOTPaMMOii 3a/T1aHHUS BBITIOTHEHBI, KAYECTBO WX BBIITOJIHEHUS OIIe-
HEHO YMCJIOM 0aiioB, OJIM3KUM K MaKCHMaJbHOMY; aHAJTM3UPYET MOTy4YeH-
HBIC pEe3ydbTaThl; MPOSBISIET CAMOCTOSITEIbHOCTh TMPU BBHITIOJHECHUU 3a7a-
HUH

74 - 86

Xoporiio
(3auTeHO)

OrneHKa «XOpPOIIO» BBICTABISETCS CTYNEHTY, €CIIU TEOPETUIEeCKOe COoAep-
KaHHE Kypca OCBOCHO MOJIHOCTBHIO, HEOOXOAWMBIE NMPAKTHUIECKHE KOMIIe-
TEHIIUM B OCHOBHOM C(OPMHUPOBAHBI, BCE MPEAYCMOTPSHHEIE TIPOTPaMMOit
o0ydeHus: yueOHbIE 3aJJaHHS BBITIOJHEHBI, KAY€CTBO MX BBIIOJHEHHUS JOCTa-
TOYHO BeICOKOE. CTYZEHT TBEPAO 3HAET MaTepuall, TPaMOTHO U IO CYIIECT-
BY H3Jaraer €ro, He JOIyCKas CYIIECTBEHHBIX HETOYHOCTEH B OTBETE Ha
BOIPOC.

60 -73

VY noBnerBo-
PHUTEITHHO
(3auTeHo)

OrneHka «yZOBIETBOPUTEIHHO» BBICTABISIETCS CTYACHTY, €CIH TeopeTHde-
CKOE CoJIepKaHHe Kypca OCBOCHO YaCTUYHO, HO TMPOOEINbl HE HOCAT CyIIIe-
CTBEHHOT'O XapakTepa, OOJILIIMHCTBO MPEAYCMOTPEHHBIX MPOTrpaMMON 3a-
JTaHU# BBIITOJIHEHO, HO B HUX UMEIOTCS OITUOKH, TIPU OTBETE Ha TIOCTABJICH-
HBIA BOIIPOC CTYJEHT JOIYCKaeT HETOYHOCTH, HEOCTATOYHO MpaBUIIbHbIC
(hopMyITUPOBKH, HAOMIONAOTCS HAPYIICHHUS JIOTHYECKOH IMOCIIe0BaTEb-
HOCTH B U3JI0KCHHUH MTPOrPaMMHOT0 MaTepHaIa.

OnecHKa «3a4TEHO)» BBICTABISACTCS CTy-
JOCHTY, €CJIM OTBETBI Ha BOIIPOCHI IIO TC-
MaM  JUCHUIINIMHBI ~ ITOCJICA0OBATCIIbHBI,
JIOTUYCCKHU H3JIOKCHBI, NOIMYCKAIOTCA HC-
SHAYUTCIIBHBIC HEOOYCTBI B OTBCTC CTY-
JOC€HTAa, TAKUEC KaK OTCYTCTBHE CaMOCTOs-
TCJIBHOI'O BbIBOAA, PCUYCBLIC OIIIHOKH 1 np

Hwuxe 60

Heynosnerso-
PUTEITHHO
(HE 3aUTEHO)

OneHka «HEYHOBICTBOPUTEIHHO» BBICTABISETCS CTYICHTY, €CIIM OH He
3HaeT 3HAYUTEIHHON YacTH MPOTPAMMHOTO MaTepHualia, JOMyCKaeT CyIIecT-
BEHHBIC OMIMOKH, HEYBEPEHHO, C OOJBIIMMHU 3aTPYJHCHHUSMU BBITIOTHSICT
MpaKTUYECKUe pabOThl, HEOOXOAWMBIC NPAKTUYCCKHE KOMIICTEHIIMH HE
c(hopMHUpOBaHBI, OONBITUHCTBO MPEYCMOTPEHHBIX MPOTPaMMON 00yUICHHUS
Y4eOHBIX 33JJaHUI HE BBIITOJHEHO, KAYECTBO MX BHITIOJIHCHUS OI[CHCHO YHC-
JIOM 0aJIIOB, OJIM3KUM K MUHUMAIIEHOMY

Onenka «HE 3a4TeHO» BBICTABISAETCS
CTYIEHTY, €CIIH CTyIEHT HE 3HaeT OCHOB-
HBIX TIOHSATHI TEMbI TUCIUILTAHBI, HE OT-
BEYACT Ha IOMOJHUTEIBHBIC U HABOASIIINE
BOTIPOCHI TIPEIOIaBaATENs.




MuHHCcTEpCTBO HAyKH U BhICIIEro oOpa3oBanus Poccuiickoit deneparuu
HwmxHekaMCKuii XUMHKO-TEXHOJIOTHYECKUN HHCTUTYT ((uinan)
beneparTbHOT0 TOCYIaPCTBEHHOTO OI0IKETHOTO 00Pa30BaTEIBLHOTO YUPEKICHHS
BBICIIET0 00pa30BaHUs
«Ka3zaHCkuil HalMOHAJIBHBINA UCCIIEIOBATEILCKUN TEXHOJIOTUYECKUN YHUBEPCUTET»

Daxynremem UHGOPMAYUOHHBIX MEXHOLO2ULL
Kageopa WVCT

Hanpasnenue noarorosku: 09.03.02 MHpopManmoHHbIE CUCTEMBI U TEXHOJIOTHH
[Tpoduns: Cuctembr HHGOPMAITMOHHON 0€30TTaCHOCTH

KommnuuekT 3apanuii 1151 BbINOJHEHH ST
pacuyeTHo-rpadpuyeckunx pador (ouHas popma)
10 JUCHUILUINHE Buiyuciumenbras mamemamurxa

Hyneeoui eapuanm
PI'P 1. PEHIIEHHE HEJIUHEHHBIX YPABHEHHH H HX CHCTEM

3aoanue 1.  OtaemiTh KOPHHU 331aHHOTO ypaBHEHHS TpaUUecKd W YTOYHUTH OJMH M3 HUX METOIOM
KacaTeIbHbIX ¢ TOYHOCTRIO e = (0,001: 3x—cosx—2=0.

3aoanue 2.  OTnenuTh KOPHU 33JJaHHOTO YPAaBHEHHS aHATUTUYECKUM CIIOCOOOM U YyTOUHUTH OJHMH
M3 HUX METOJOM HuTepainui ¢ TodHocThio e = 0,001:

¥©+02-x>+05-x-1,2=0.

3adanue 3. PemuTh 3aJaHHYI0 CUCTEMY HEJIMHEWHBIX YpaBHEHUU MeToaoM HploTOHA ¢ TOYHO-
creio e =0,001. HauanpHOoe mpuOIMKEHHE ONPEAETUTh IpaUYeCKUM CHOCOOOM.

sin(x—1)=1,3—y;
x—sin(y+1)=0,8.

3adanue 4.  PemuTh Ty € CUCTEMY HEIMHEMHBIX YpaBHEHUN METOAOM HUTEpALUil C TOYHOCTBHIO
e=0,001.

PI'P 2. PEHIEHHE CJIAY
3adanue 1.  Peumrts CJIAY ¢ TpexauaroHaabHON MaTpULIE METOJOM IPOrOHKU (BPYYHYIO M C IIOMO-

IIBIO TIPOIPAMMBI):

3x, +4x; +0,6x, =7;
x;+ 2x, +0,8x5 =3;

2x, + 3x;=8.

3aoanue 2.  Pemutsh 3agannyro CJIAY mMeromamu urepamuii u 3eiaenst ¢ ToyHOCcThIO e = 0,001:



2,8x, +3,8x, —3,2x3 =4,5;
2,5X1 - 2,8X2 + 3,3X3 = 7,1, .
6,5x, — 7,1x, + 4,8x3 = 6,3.

3adanue 3. Pemmuth Ty e CUCTEMY YPaBHCHHMH METOJIOM UTEPAIMil C TaKOW e TOYHOCTHIO (HC-
I10JIb30BaTh IPUKJIAHBIE TAKETHI IPOTPAMM).

PI'P 3. Annpoxcumayus (hynkyuii
3aoanue 1.  Oynxums 3amaHa TaOIAYHO:

Xi 0,5 1,5 2 3,1 4 5,6

Vi 2,9 7,1 8,2 9,8 10,5 9,5

[TocTpouth MHTEPNONALMOHHBIN MOAMHOM Jlarpanxka st 3Toi ¢yHKIMH. C TOMOIIBIO 3TOTO MOJIU-
HOMa HaWTH NMPUOIIKEHHBIE 3HaUeHUs! PyHKIMH B Toukax X =1,7; x =15.

3aoanue 2.  TlocTpouTh MHTEPIIOJIAIIMOHHBIN TTOTMHOM HbroTOHA 17151 DYHKITNH, 33 JaHHOM TaOIMIHO:

X; 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
Vi 2,92 | 3,04 3,28 3,41 3,56 3,69
Haiitu npubnmkeHHoe 3HaueHne (PYHKITUU C TIOMOIIBIO 3TOTO MoIMHOMA Tpu X = 0,26.
3aoanue 3. OUbITHBIE JaHHLIE 3a/1aHbl TAOJIALIEH:
Xj 7,2 8,9 10,7 15,6 18,9 | 20,2 22,7
Vi 3,49 4,38 5,41 7,54 991 | 10,13 | 10,98

[TocTpouTh anmpoOKCUMHPYIOIIYIO MPSAMYIO Y = a;X +ap, MCIONb3ys METOJ HaUMEHbIIUX KBajpa-
ToB. CaenaTth npoBepKy. (PemnTs 3agauy cHavana Bpy4Hyto, 3aTEM C TIOMOILIBIO IIPOIPAMMBI).

3aoanue 4. B Tabnuie NpuBeNeHBI SKCIEPUMEHTAIBHBIE TaHHBIE IS TEIUIOEMKOCTH Cp, BOJSHOTO Iapa

(H,O) npu pa3HbIX Temrieparypax:
t, °C 600 650 700 750 800 850 900
b 2,203 | 2,2383 | 2,2738 | 2,3091 | 2,3441 | 2,3788 | 2,4130
cp, kr-K

ANIpoKCUMHMPOBAaTh 3TH [JaHHBIE KBaJApaTH4YHOH (yHKIMEH ¢, = a; t+a, t+a; W  crenath
IIPOBEPKY.

PI'P 4. Ilpubnusicennoe Boluucienue onpeoeieHHbIX UHMeZPpanos
3adanue 1.  BpluMCIUTH ONpEAENEHHBI MHTETpal METOAAMU INPSIMOYIOJIbHUKOB, TpAalleMil U mapa-

2,1
dx

1J; V3x? -1 |

b

oo mpu n=10:



3aoanue 2.  BprauciauTb onpeeneHHbIA HHTErpaJl METOIaMH Tparenuii u napadon npu 7 = 10.:

1,6
J‘ lgfx2 +1! d
0,8 o

OLEeHUTH TOTPENTHOCTh BEIYMCIICHHUS! OIPE/IETICHHOTO MHTErpajia METOI0M Tparenuid (KCrob-
3ysl TEOPEMY O TTOTPEIITHOCTH).

PI'P 5. Yucnennoe peuwienue ougpghepenyuanonwvix ypasHeHuil

3aoanue 1.  Jlana 3amaya Konm g OY 1 nmopsinka:
y' =cos(—L5-x+y)+(x—y),
Y (0) =0,
x €[0;1]
Haiitu uucnennsle pemenus 3agaun Merogamu Jitniepa u Pynre-Kyrra mpu n = 10.
3aoanue 2.  Jlana cucrema muddepeHImanbHbIX ypaBHeHHN | mopsiika:
y'=2-x+y—z-sin(y+1),
z' =x? —2-y+15-z;
3(0,1)=12; z(0,1)=15;
x €[0,1; 1,1]
Haiit umcnennble pemieHust cucteMbl U epeHIManbHbIX YpaBHEHHH Mertomamu Oinepa u PyH-
re—Kyrra npu n=10.
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