[Ipunoxenne 1
MunuCcTEpCTBO HAayKH U BeICHIETo oOpa3oBanus Poccuiickoit ®eneparnun
HAITVIOHAJILHBIN VICCIIEJIOBATEJILCKUIA
TOMCKWM FTOCYJAPCTBEHHBI VHUBEPCUTET (HU TI'Y)

I/IHCTI/IT}’T HpHKHaﬂHOﬁ MaTE€MaTHUKHU U KOMIIBIOTEPHBIX HAYK

OrneHouyHbIe MaTepraIbl TEKYIIETr0 KOHTPOJISI U IIPOMEXYTOYHOM aTTECTAlH 10 JUCITUIUINHE
(OneHOUYHBIE CPENCTBA IO JTUCHIUATLIINHE)

ByseBs! pyHKIMU B KpunTorpagun
10 HAIIPABJICHUIO ITOJTOTOBKY / CHEIHATEHOCTH
10.05.01 KomnboTepHas 6€301aCHOCTD

HampasnerHocTs (TIpo¢HiIh) IOATOTOBKE / CIIEIIHATH3AITHSL:
AHayn3 6€30MaCHOCTH KOMIILIOTEPHBIX CHCTEM

Tomcx — 2023



[Tporokon ot 08 urons 2023 r. Ne 02



OM cocraBun(n):
KaHa. (u3.-MaT. HayK, TOLEHT

3aB. maboparopueil KOMIBIOTEPHOU KpunTorpaduu N.A. IlankparoBa

Peuensenr:
KaHJI. TEXH. HAYK, JIOLICHT,
3aBeAYIOIMNNA Kadeapoi KOMITBIOTEPHOW 0€301MacHOCTH C.A. Ocranun

OneHouHbIC CpeACTBa OAOOPEHBI Ha 3aceMaHMHd y4eOHO-METOIUYECKOW KOMHUCCHH
WHCTUTYTA MPUKIIATHON MaTeMaTUKH B KoMIbloTepHbIX Hayk (YMK UIIMKH)
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Ouenounblie cpeacrBa (OC) SBISIOTCS 3J€MEHTOM OLEHUBaHUS CHOPMHUPOBAHHOCTH KOMIIETEHIMM Yy OOydaroImIMXcs B IIeJIOM WM Ha

OIIpEICIIEHHOM 3Tare ee (OPMUPOBAHHUSL.

OC pa3pabaThIBarOTCS B COOTBETCTBHH ¢ paboueit mporpammoii (PIT).

1. KoMmnerennuu u pe3yabTaThbl oﬁyqennﬂ, (l)opanyeMLIe B pe3yJjibTaTe OCBOCHUA NTUCHUIIJIUHBI

Kon u naumenoBaHue
pe3yJbTaToB

Kpurepunu oueHnBaHus pe3yjbTaToB 00y4eHUs

HNuankarop 00y4eHus (TUIaHUPYEMbIE
Komnerenuus
KOMIeTeHI[U! pe3yJbTaThl 00yUeHHUS,
XapaKTepH3yIOLIHe STAITBI OTIn4HO Xopowo VY nosnerBopurensHo | HeynosnersopurenbHo
(hopMupOBaHUS KOMITCTCHIINH )
OI1K-3. CriocobeH Ha HOIIK-3.2 OcywectBaser | OP-3.1.1. Bnaneer Bnaneer 3HaeT OCHOBHBIE He 3naet
OCHOBaHHNH IIPUMEHEHHE OCHOBHBIX Obyuarowuiicss cmodcem: aJropuTMaMu ajropuTMaMu MIOHATHSA Kypca: KPHIITOTpaUIecKux
COBOKYHHOCTH HOHATUH, (aKTOB, oyeHumb ceoticmea 6yesvlx BBIMHCIICHIS 1 BBIMHCIICHIA KOPPENALMOHHAS U | CBOMCTB OyJIeBbIX
. . OLICHKH KpHITorpadguaeckux .
MaTeMaTHIEeCKHX KOHLIETILINH, TIPUHIIAIIOB @yHKyUil, BLIYUCTUMD UX anreOpanyeckas GbyHKIMH
5 KpHUIITOrpauIecKnx | XapaKTepHCTHK
METO/I0B pa3pabarpIBaTh, | MAaTEMaTUKU U Kpunmozpaguyeckue XapaKTepHCTHK GyeBbIX dyHKIHA UMMYHHOCTb,
00OCHOBBIBATh U MHPOPMATHKH TS Xapaxkmepucmuxu 6y.1eBbIX (yHKIMH HEJIMHEHHOCTh U
pean30BBIBATH penieHus 3anad OP-3.2.1. COBEpIIIEHHAs
TIPOTIECYPhI PEIICHUS npodeccnoHambHOM Obyuarowutics cmodicem: HEJTMHEWHOCTD,
3az1a4 JIeSITETIbHOCTH; damb onpeoeneHust NOHAMUAM OeHT-(yHKIUH,
po(heCCHOHATBHOM NOIIK-3.3 BeisiBnsieT KOpPeniyuoHHas u 3anpeThl OyJIeBBIX
JIEATEIILHOCTH Hay4YHYIO CYITHOCTb aneebpauieckas UMMyHHOCMb, byHKIMH

npo0JIeM, BO3HUKAIOIINX B
x0J1e TIPO(ECCHOHATHHOMN
JIeSTeIbHOCTH, 1
HIpUMEHSET
COOTBETCTBYIOIIUH
MaTeMaTH4ecKui anmapar
JUTSE BX (pOpMaTH3AITHH,
aHalu3a v BEIPabOTKH
pelIeHusl.

HEUHENHOCHb U COBEPULEHHAS.
HenuHeluHocmy, benm-gyHKyuu,
3anpemvi 0Y1€6bIX QYHKYULL




OIIK-10. Crocoben
AHAN3UPOBATH
TEHICHIINH PA3BHTHS

HOIIK-10.1 OcymectBaser
aHaJIN3 TEHIEHIINN
Pa3BUTHUS METOJIOB U

YMeeT oLeHuBaTh
HPUTOTHOCTD
OyneBbIX QYHKIUI

YMeeT oLeHuBaTh
CBOMCTBa OyJIEBBIX
GbyHKIAN

Heysepenno

OIICHHBAET CBOICTBA

OyneBbIX (QyHKINN

He ymeer onienuBats
cBO¥icTBa OyIEBBIX

¢byHKIAN

METOJIOB U CPE/ICTB CpencTB IULSL IPIMCHEHHS B

Kpunrorpaduaeckoit Kpunrorpaduaeckoit KPHUIITOCHCTEMAX

3amIUThl MHPOPMALINH, | 3aIIUTHI HHPOPMAITHHL.

UCIIONIb30BaTh CPEACTBA

KpuITorpaduieckoi

3aIIUTHl HHPOPMAIUU

NIPU pELIeHNH 3a1aq

npo¢eCCHOHATBHOM

JeATeIbHOCTH

[TK-2. Cnocoben WIIK-2.1 Pa3zpabarsiBaer YBepeHHO Xopo1io ymeet Henocrarouno He ymeer npumenarts

MPOEKTUPOBATh U MaTeMaTHYECKHE MOIEIH, NPUMEHSET MPUMEHATH YMEET IPUMEHATH MaTeMaTHYECKHUI

pa3pabaTbiBaTh peanusyeMble B CpeaCTBaX MaTeMaTH4eCKuii MaTeMaTU4eCKuii MaTeMaTH4eCKMit arrapar CKpETHRIX

CpeICTBa 3aIlUThI 3aIIUTHl HHPOPMALIHH. anmapat armapar ammapar ynKuuid i pemeis
3a/1a4, BO3HUKAIOIINX B

uH(pOpMaLUH JIMCKPETHBIX JIMCKPETHBIX TUCKPETHBIX [OCTPOCHHM 1 AHATH3E

KOMIBIOTEPHBIX CHCTEM GbyHKUMi s GbyHKUMit as byHKUIMI uts KPHIITOCHCTEM

H ceTeit

pelIeHus 3a1ad,
BO3HUKAOIIHX B
MIOCTPOCHUU U
aHamn3e
KPUIITOCUCTEM

pemenus 3aaad,
BO3HHKAIOIINX B
MOCTPOCHUU U
aHam3e
KPHIITOCHCTEM

pelreHus 3aad,
BO3HUKAIOIINX B
MIOCTPOCHHUHU U
aHam3e
KpHUIITOCUCTEM




2. Oranbl GOpMUPOBAHMS KOMIIETEHIIUI U BUAbI OLIEHOYHBIX CPEICTB

N Srtanbl GOPMUAPOBAHHS KOMIIETEHIAIH Ko m HammeHnoBaHnue Bun onieHOYHOTO CpencTBa
0 o
(pa3aenabl AMCHUTLIMHBI) pe3yJIbTaToB 00y4eHusI (TecTsl, 3amaHwsL, KEHCHI, BOTIPOCHI  JP.)
Koppensainonsass UMMYHHOCTD JIaboparopHas pabora
1. PpeIiL Y OP-3.1.1, OP-3.2.1 PATOPHAA P 5
VY CTHBIN 3a4eT ¢ OIEHKOM
HenuueiHocTs JlaboparopHas paborta
2. OP-3.1.1, OP-3.2.1 paToprazi p .
VCTHBIN 3a4eT ¢ OIEHKOM
JIaBMHHBIE XapaKTEPUCTUKU JIaGoparopnas pabora
3. paxtep OP-3.1.1, OP-3.2.1 paTopHas p 5
VY CTHBIN 3a4eT ¢ OIEHKOM
Anredpandeckass UIMMYHHOCTD IIpakTuueckue 3a1aHus
4. P Y OP-3.1.1, OP-3.2.1 paknr A
VY CTHBIN 3a4eT ¢ OIEHKOMH
3amnpersl OyiaeBbIX (PYHKIHI IIpakTHueckue 3a1aHus
5. PETRLDY Py OP-3.1.1, OP-3.2.1 Pt AA
VCTHBIN 3a4€eT ¢ OLEHKOM

3. TunoBble KOHTPOJIbHbIE 3aJaHHUSl MJIH HMHbIe MaTepUAaJibl, HeoOXoAMMBbIe IJIs
OLICHKH 00pa30BaTe/IbHBIX Pe3yJbTaTOB 00y4eHHus

3.1. TunoBble 3amaHuisl Ui TNPOBEACHUS TEKYIIEro KOHTPOJSI YCIEBACMOCTH IO
JMCIUATUTAHE

Texymast arrecranuss 10 gUcHMIUIMHE «byneBbl (QYHKIMU B KpUOTOrpapuu»
OCyIIECTBIACTCS B (OpME OICHUBAHUS PE3YIbTaTOB BBIOJHEHHUS KOHTPOJIBHOH U
1a00paTOpPHBIX PaboOT.
3aaHusl KOHTPOJIBHOU PadOTHI:

1. N3006pa3uth 3a1anHyt0 QPyHKIHMIO f Ha MaTpHIle B koje [ pes.

2. BusyanbHO (110 MaTpuiie) ONpPeaeTuTh MAKCUMAIbHBIN MOPAIOK KOPPETALIMOHHON
MMMYHHOCTH; TIPOBEPHUTD, YIOBIETBOPSIET JIM (DYHKILIUSI CTPOTOMY JIABUHHOMY KPHUTEPHIO.
Beimonuuts npeobpazoBanue Mébuyca.

3anucarp anreOpandecKyro HOpMaabHYIO GOpMY QYHKIUH f, HAUTHU CTETIEHb.
[lepeuncnute Bce TMHEWHBIC, PUKTHBHBIE U KBa3WIMHEHHBIE TIEpEeMEHHBIC (DYHKITUH f.

AN

BeinonHuTh npeoOpazoBanue Youmia - Aiamapa, IpOBEPUTH BBIITOJHEHUE PABEHCTBA

[Tapcesaus.

7. Haiitu cor f o Bektopy ko3¢ unmentoB [I1YA; npoBeputs pe3ynsrar 1. | 1 BBIIOIHEHHE
HEpaBEHCTBA 3UTEHTAJIEpa.

8. Haiitu Nyu Hannyuee adpunHoe npubmkenue (B sujge AH®) k f.

9. BbuUCIUTH GYHKIIUIO aBTOKOPPEISAIIH.

10. Haiitt CNy 1 MakCUMaJIbHYIO CTEIIEHb KPUTEPUS pacpOoCTpaHeHUs: (GYHKLUH f.

11. HaifTu aHHUTHIATOPEI MUHUMAIBHOM cTenenu s f u f [ 1; naiitu Al(f).

12. SlBnsercs  nm f  ypaBHOBemeHHOH?  adpduuHON?  NUHEHHONH?  COBEPILIEHHO

HEIMHEWHON?pyHKIMEH ¢ JTUHEHHOW CTPYKTypoil? OeHT? MIaToBUAHON? YacTUYHO OEHT?

OTBeTbl 000CHOBATS.

3.2. TunoBnic 3alaHuA JJ1d IIPOBCACHUS HpOMC)KyTO‘IHOﬁ arTcCTaluu 110 JUCHHUIIIIMHE

Bormpocsl k TeOpeTHYECKOMY 3a4ETY:
1. VYT1BepxneHue o Bece OyneBoil pyHKINN



SAEDANE

10.

11.
12.
13.
14.
15.
16.

17
18

19.
20.

21

25.
26.
27.
28.
29.

30.

31.
32.
33.
34.
35.
36.

37

Paznoxenue ¢pyHkimu mo nepemeHHbIM. CBsi3b Beca pyHKIMM ¢ Becamu K03(PPHUIIUESHTOB
pa3I0kKEeHUs

Anrebpanueckasi HopMasibHas popma OyneBoil pyHKIMH: onpeneneHue, eANHCTBEHHOCTb
[TpeoOpaszoBanue MébOuyca: onpenenenue, GopMyna BEIYHCICHUS

YTBep:KIIeHHE O CBS3M Beca PYHKIUH U €€ CTETICHN

[TonsiTHEe NWHEWHBIX W KBAa3WJIMHEHHBIX IEPEMEHHBIX. YPaBHOBEIICHHOCTb (YHKITUH,
MMEIOLINX TaKUe MePEeMEHHbIE

Tpu omnpeneneHuss  KOPPENALMOHHOW  HMMMyHHOCTH  OyneBod  (QyHKUMH, UX
PaBHOCHIIBHOCTb, COJIEP>KATEIbHBIN CMBICI

KoppessimmoHHbI METOJI KPHUIITOAHAIN3a, €r0 CBS3b C MOHATHEM KOPPEISALMOHHON
UMMYHHOCTH

Jlokazarb: KOppESIIIHOHHO MMMYHHAs TOpsaka m (DYHKIUS SBISETCS KOPPEISIIUOHHO
UMMYHHOH JIF0OOTO MEHBIIETO OPSIIKA

CBoiicTBa MaKCHMaJbHBIX MOPSAIKOB KOPPENSIUOHHOW MMMYHHOCTH M YCTOMYHMBOCTH.
Onucarb Bce PpyHKIIUU B P2(7), KOPPETISIUOHHO IMMYHHBIE TTOpsIKa 72 — 1

YTBepkKAeHHE 00 YCTONUHUBBIX MOAYYHKIIUIX

HepasenctBo 3urenranepa

[IpeoOpazoBanue Youia — Ayamapa: onpe/ereHue, mpocTenIme CBOMCTBa
[IpeoOpazoBanue Yomma — Anamapa: Toxaectso Capkapa

[IpeoOpazoBanue Youa — AyamMapa: COOTHOIIEHHE OPTOrOHAILHOCTH

[TpeoOpazoBanue Yomma — Agamapa: ¢popmyina oOparieHus

. [IpeobpazoBanue Yoma — Agamapa: Teopema o CBEpTKe
. XapakTepusanus KOPPEIILIUOHHO UMMYHHBIX (yHKIUI mnpeoOpa3zoBanueM Yojma —

Anamapa
Teopema 0 HE0OXOTUMOM YCITOBUH KOPPEISIIIMOHHON UIMMYHHOCTH
HenunelinocTs OyneBbIX PyHKIUN: onpeaencHue, GopMysa BEIYUCICHUS

. CBolicTBa HEMMHEHHOCTH
22.
23.
24.

benT-QyHkuMu: onpeaeneHue, CBONCTBA

Teopema o pyukmuu [llenHoHa A1 HEMTUHEHHOCTH

Jlokazarb: kjacc OeHT-(QPYHKIUN 3aMKHYT OTHOCHUTENIBHO HEBBIPOXKIEHHOIO appUHHOrO
npeoOpa3oBaHUs IEPEMEHHBIX

Teopema o creneHn OEHT-PYHKIUH

Xapakrepuzauus 6eHT-QpyHKIMA MaTpuaMu Ajamapa

JyanbHas QyHKIUS: OnpeaeIeHne, CBOMCTBa

Krace dynkumii ¢ muHeiHO#M CTpYKTypoi. Y TBepkaenus o kiacce LS(n)

CoBepiieHHas HeNMMHEWHOCTh: ompezeneHue. Teopema o ¢ynkuuu IlenHona uist
COBEPIIICHHON HETUHEHHOCTH ((OPMYITUPOBKA U CXE€Ma JJOKA3aTEIHCTBA)

Joxa3zars: CNy= 2", ecili ¥ TOJIBKO €CJIM IPOU3BOAHbIE (DYHKIMH f TIO BCEM HEHYJIEBBIM
HaIpaBJIEHUSAM YPaBHOBELIEHBI

Kpurepuii Porxaysa

HenuneitHOCTh KOPPENSIMOHHO UMMYHHBIX (pyHKIMH (001K ciydaii)

HenuueitHOCTh HEONTUMAIBHBIX (QYHKIHIA

Jloka3arb: HachllleHHas! QYHKIMS SIBIISIETCS IIAaTOBUIHOMN

HenunelHocTh GyHKIMI Maoro nopsaKa KOppeasiiiOHHON HMMYHHOCTH
ABTOKOppESIMS U B3aUMHAsi KOPPEJSLHNS: OIpeesieHne, MpocTeiine cBoicTBa

. Teopema 0 B3aMHOW KOPPEJSIIIUU, €€ CICACTBUS



38.

39.
40.
41.
42.
43.
44,

45.
46.
47.
48.
49.

50.
51.
52.
53.

54.

Ctporuid JIaBUHHBIA KPUTEPUH W CTPOTUW JIABUHHBIA KPUTEPUH TOpSIAKA  m:
ONPEACIICHUE, COIEPKATEIBHBINA CMBICII, TPOCTEUIIINE CBOMCTBA

Omnwucars Bce ¢pyHkuuu B Pa(n), ynosnerBopsitomue kpurepuio SAC(n — 2)

Teopema o crenenn (GyHKINH, YAOBJIECTBOPSIONICH CTPOrOMY JJABUHHOMY KPUTEPHUIO
Kpurepuii pacnpocrpaHeHus, ero CBOMCTBa

Teopema 0 pyHKIIMH, YTOBIETBOPSIIOIIEH CTPOroMy JJABUHHOMY KPUTEPHUIO Iopsiaka n — 2
I'moGasibHbIE TaBUHHBIE XapaKTEPUCTUKU U UX CBOWCTBA

Jlokazarb: Ny, - Np2™ nus mo00ii Qynkumn f/ u3 Pa(n).

YactuuHo OeHT-(YHKIUHU U UX CBOMCTBA

AnreOpanyeckasi araka Ha (GUIBTPYIOIIUN T€HEPaTop

[TonsiTHE U BEpXHSIS OIICHKA are0pandeckoil UMMyHHOCTH. KonmyecTBO aHHUTHMIIATOPOB
YTBepxkaeHue o BIusHIM adpUHHON 100aBKU Ha anreOpanyecKyro UMMYHHOCTb
VTBep)KIEHUsT O CBSI3U airedpanyeckol HMMMYHHOCTH (YHKLUH CO CTENEHBIO MU
anredpandeckoil UMMYHHOCTBIO €€ MoAQYHKIUN

VTBep)KIEHHsT O CBS3M Beca W anreOpandyeckoil MMMYHHOCTH; HEIMHEHHOCTH U
anreOpanyeckoil MIMMYHHOCTH

Koncrpykuus Mbaiiopana — Mak-®@apnania, €€ cBolcTBa

[TonsiTue 3amnpera OyneBoil PYHKIHH, €T0 COAEPKATEIBHBIA CMBICI

Jlokazats: QpyHKIHS, THHEHHAS 11O TepBOH (ITOCeIHEel) CBOCH CYIIeCTBEHHON
IIEPEMEHHOM, HE UMEET 3ampeTa

JlokazaTh: HeypaBHOBEIIEHHAs (PYHKIIMS UMEET 3alper

4. Meroauueckue MaTepHaJibl, ONpeleJsOINe NPOLEAYPbl  OLEeHUBAHUS

0o0pa3oBaTeJIbHBIX Pe3yJIbTATOB 00y4eHHA

4.1. Metoguyeckue marepuaibl Il OIEHKU TEKYIIEro KOHTPOJS YCIEBAEMOCTH TIO

JUCITATIIIVHE.

B Ttedenune cemecTpa HEOOXOIMMO BBHITIOJIHEHHE BCEX O0S3aTENBbHBIX MPAKTUYECKUX

3a/laHui, 1aDOpaTOPHBIX U KOHTPOJIBHBIX PadoT.

4.2, Metoguueckue Marepuajibl s MPOBCACHUS HpOMe)KYTOqHOﬁ arrecraiguu I10

IUCILIUILINHE.

[IpomexxyTouHasi arrectamusi MO JUCHUILIAHE MPOBOIUTCA B (OpME YCTHOTO 3ayeTa C

OLICHKOM IT0 TEOPETUYECKOMY MaTepHualy.



