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Ôîíä îöåíî÷íûõ ñðåäñòâ✳ ❒àòåìàòè÷åñêèå îñíîâû òåîðèè áèôóðêàöèé ýëåêòðîííûõ ñõåì✱ ✷✵✶✼

✶ ❰Ö➴❮❰×❮Û➴ ÑÐ➴➘ÑÒ➶➚ ➘❐ß Ò➴✃ÓÙ➴➹❰ ✃❰❮ÒÐ❰❐ß
ÓÑÏ➴➶➚➴❒❰ÑÒ➮

✶✳✶ ➶îïðîñû äëÿ óñòíîãî îïðîñà

Ðàçäåë ✭òåìà✮ äèñöèïëèíû✿ ❰ñíîâíûå ïîíÿòèÿ è ýëåìåíòû ýëåêòðîííûõ ñõåì ✭ÝÑ✮✳ ❰ïè✲
ñàíèå ÝÑ äèôôåðåíöèàëüíûìè óðàâíåíèÿìè è èòåðèðóåìûìè îòîáðàæåíèÿìè

• ✶✳ ×òî òàêîå ýëåêòðè÷åñêèé òîê â ïðîâîäíèêàõ❄

• ✷✳ ×òî íóæíî ñîçäàòü â ïðîâîäíèêå✱ ÷òîáû â íåì ñóùåñòâîâàë è âîçíèê
ýëåêòðè÷åñêèé òîê❄

• ✸✳ ✃àêîâî íàçíà÷åíèå èñòî÷íèêà òîêà â ýëåêòðè÷åñêîé öåïè❄ ✃àêèå
ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè ïðîèñõîäÿò âíóòðè èñòî÷íèêà òîêà❄

• ✹✳ ×òî ïðîèñõîäèò ñ ýëåêòðîíàìè ìåòàëëà ïðè âîçíèêíîâåíèè â íåì
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ❄

• ✺✳ ×òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýëåêòðè÷åñêèé òîê â ìåòàëëå❄

• ✻✳ ❰ò êàêîãî ïîëþñà èñòî÷íèêà òîêà è ê êàêîìó ïðèíÿòî ñ÷èòàòü íà✲
ïðàâëåíèå òîêà❄

• ✼✳ ✃àêîé âåëè÷èíîé îïðåäåëÿåòñÿ ñèëà òîêà â ýëåêòðè÷åñêîé öåïè❄ ✃àê
âûðàæàåòñÿ ñèëà òîêà ÷åðåç ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä è âðåìÿ❄ ×òî ïðè✲
íèìàþò çà åäèíèöó ñèëû òîêà❄

• ✽✳ ×òî òàêîå ýëåêòðè÷åñêîå íàïðÿæåíèå❄ ×òî ïðèíèìàþò çà åäèíèöó
íàïðÿæåíèÿ❄

• ✾✳ ✃àê çàâèñèò ñèëà òîêà â ïðîâîäíèêå îò íàïðÿæåíèÿ íà êîíöàõ ïðî✲
âîäíèêà❄

• ✶✵✳ ×òî ïðèíèìàþò çà åäèíèöó ñîïðîòèâëåíèÿ ïðîâîäíèêà❄ ✃àê îíà
íàçûâàåòñÿ❄

• ✶✶✳ ✃àêîâà çàâèñèìîñòü ñèëû òîêà â ïðîâîäíèêå îò ñîïðîòèâëåíèÿ ýòîãî
ïðîâîäíèêà❄ ✃àê ôîðìóëèðóåòñÿ çàêîí ❰ìà❄

• ✶✷✳ ✃àêàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ âåëè÷èíà îäèíàêîâà äëÿ âñåõ ïðîâîäíèêîâ✱
ñîåäèíåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî❄

✷
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• ✶✸✳ ✃àêàÿ èç ýëåêòðè÷åñêèõ âåëè÷èí îäèíàêîâà äëÿ âñåõ ïðîâîäíèêîâ✱
ñîåäèíåííûõ ïàðàëëåëüíî❄

• ✶✹✳ ➶ ÷åì çàêëþ÷àåòñÿ ÿâëåíèå ñàìîèíäóêöèè❄ ✃àê íàçûâàåòñÿ êîýô✲
ôèöèåíò ñàìîèíäóêöèè✳

• ✶✺✳ Ñôîðìóëèðóéòå çàêîíû ✃èðõãîôà

• ✶✻✳ ×òî òàêîå êîíäåíñàòîð❄ ×òî òàêîå åìêîñòü êîíäåíñàòîðà è â êàêèõ
åäèíèöàõ îíà èçìåðÿåòñÿ❄

• ✶✼✳ ×òî îçíà÷àåò ➽òîê ÷åðåç êîíäåíñàòîð➾❄ ➬àïèøèòå✱ ÷åìó ðàâíÿåòñÿ
òîê êîíäåíñàòîðà✳

• ✶✽✳ ➶ êàêèõ åäèíèöàõ èçìåðÿåòñÿ ñîïðîòèâëåíèå ïðîâîäíèêà❄ ➬àïèøè✲
òå çàêîí ❰ìà✳ Ïîÿñíèòå ôîðìóëó✳

• ✶✾✳ ×òî òàêîå èñòî÷íèê òîêà✴íàïðÿæåíèÿ❄ ✃àêóþ ôóíêöèþ âûïîëíÿåò
ãàëâàíè÷åñêèé ýëåìåíò❄

• ✷✵✳ ×òî òàêîå ý✳ä✳ñ✳ ãàëüâàíè÷åñêîãî ýëåìåíòà è îò ÷åãî îíà çàâèñèò❄

• ✷✶✳ ×åì îòëè÷àåòñÿ ðåàëüíûé ãàëüâàíè÷åñêèé ýëåìåíò îò èäåàëüíîãî❄

• ✷✷✳ ➶ êàêóþ ñòîðîíó òå÷åò òîê â ãàëüâàíè÷åñêîì ýëåìåíòå è â ñîïðî✲
òèâëåíèè ✭ðåçèñòîðå✮❄

• ✷✸✳ ×òî òàêîå êàòóøêà èíäóêèâíîñòè❄

• ✷✹✳ Ïîÿñíèòå✱ â ÷åì îòëè÷èå êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè îò èñòî÷íèêà òî✲
êà✴íàïðÿæåíèÿ è ðåçèñòîðà✳

• ✷✺✳ ➶ ÷åì èçìåðÿåòñÿ èíäóêòèâíîñòü êàòóøêè❄

×åìó ðàâíÿåòñÿ ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ íà êàòóøêå èíäóêòèâíîñòè❄

• ✷✻✳ ➬àïèøèòå óðàâíåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî êîíòóðà✱ ñîäåðæàùåãî êàòóø✲
êó èíäóêòèâíîñòè✱ ãàëüâàíè÷åñêèé ýëåìåíò è ñîïðîòèâëåíèå ✭ðåçèñòîð✮✳

• ✷✼✳ ×åìó ðàâíÿåòñÿ ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè êîíòóðà✱ ÷òî îíà õàðàêòåðè✲
çóåò è îò ÷åãî çàâèñèò❄

• ✷✽✳ ➘àéòå îïðåäåëåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ïåðâîãî ïîðÿä✲
êà✳

• ✷✾ ✃àê çàïèñûâàåòñÿ äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå✱ ðàçðåøåííîå îò✲
íîñèòåëüíî ïåðâîé ïðîèçâîäíîé❄

✸
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• ✸✵✳ ×òî òàêîå ïîëå íàïðàâëåíèé❄

• ✸✶✳ ×òî ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ❄ Ïðèâåäèòå
ïðèìåðû ðåøåíèÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ✳

• ✸✷✳ ❰áúÿñíèòå✱ êàêèå âåëè÷èíû íàçûâàþòñÿ íà÷àëüíûìè çíà÷åíèÿìè è
÷òî òàêîå íà÷àëüíîå óñëîâèå❄ Ïîÿñíèòå ôèçè÷åñêèé ñìûñë íà÷àëüíûõ
çíà÷åíèé è íà÷àëüíîãî óñëîâèÿ â çàäà÷å çàðÿäà êîíäåíñàòîðà✳

• ✸✸✳ ✃àê ôîðìóëèðóåòñÿ çàäà÷à ✃îøè❄ ➘àéòå ãðàôè÷åñêóþ èíòåðïðå✲
òàöèþ ðåøåíèÿ çàäà÷è ✃îøè✳

• ✸✺✳ Ðàññìîòðèòå öåïü✱ ñîñòîÿùóþ èç ñîïðîòèâëåíèÿ R è èíäóêòèâíîñòè

L ✭ðèñ✳ ✶✮✳ ❮àéäèòå òîê I(t) öåïè è ïîñòðîéòå ãðàôèêè I(t) è L
dI

dt
✳

Ðèñ✳✶✳ R = 2.0 ❰ì❀ L = 5 · 10−3 ➹í❀ I(0) = 2 ❆✳

• ✸✻✳ Ðàññìîòðèòå ñõåìó ✭ðèñ✳ ✷✮✱ ñîñòîÿùóþ èç èñòî÷íèêà ñ ý✳ä✳ñ✱ ðàâíîé
E✱ ñîïðîòèâëåíèÿ R è èíäóêòèâíîñòè L ✭ðèñ✳ ✷✮✳

Ðèñ✳✷✳ R = 2.0 ❰ì❀ L = 5 · 10−3 Ô❀ E = 5.0 ➶❀ I(0) = 0 ❆✳

❮àéäèòå òîê I(t) öåïè è ïîñòðîéòå ãðàôèêè I(t) è L
dI

dt
✳

• ✸✼✳ ➶ûïîëíèòå àíàëèç✱ êàê ìåíÿþòñÿ I(t)✱ L
dI

dt
è ê êàêèì çíà÷åíèÿì

îíè ñòðåìÿòñÿ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè✳ Ñôîðìóëèðóéòå âûâîäû✳

• ✸✽✳ ×åìó ðàâíÿåòñÿ ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè êîíòóðà è îò ÷åãî çàâèñèò❄

• ✸✾ ✃àê ïîëó÷èòü èç ìîäåëè ñ íåïðåðûâíûì âðåìåíåì ✭äèôôåðåíöè✲
àëüíîãî óðàâíåíèÿ✮ ìîäåëü ñ äèñêðåòíûì âðåìåíåì ✭îòîáðàæåíèå✮✳

✹
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• ✹✵✳ Ïðèìåíèòå òåõíèêó ïîñòðîåíèÿ ➽❝♦❜✇❡❜➾ äèàãðàììû äëÿ èçó÷åíèÿ
èçìåíåíèÿ òîêà â êàòóøêå èíäóêòèâíîñòè ñ ïîìîùüþ èòåðèðóåìîãî
îòîáðàæåíèÿ✳

Ðàçäåë ✭òåìà✮ äèñöèïëèíû✿ ➽ ➶âåäåíèå â òåîðèþ èòåðèðóåìûõ îòîáðàæåíèé➾

• ✶✳ Ïóñòü F (x) = x2✳ ➶û÷èñëèòå ïåðâûå ïÿòü òî÷åê îðáèòû✱ åñëè x0 =
1/2✳

• ✷✳ Ïóñòü F (x) = x2 + 1✳ ➶û÷èñëèòå ïåðâûå ïÿòü òî÷åê îðáèòû✱ åñëè
x0 = 0✳

• ✸✳ Ïóñòü F (x) = x2 − 2✳ ➶û÷èñëèòå F 2(x) è F 3(x)✳

• ✹✳ Ïóñòü F (x) = x2✳ ➶û÷èñëèòå F 2(x)✱ F 3(x) è F 4(x)✳ ✃àêîâà ôîðìóëà
äëÿ F k(x)❄

• ✺✳ ×òî òàêîå îðáèòà òî÷êè x0❄

• ✻✳ ×òî òàêîå íåïîäâèæíàÿ òî÷êà è ïåðèîäè÷åñêàÿ îðáèòà❄

• ✼✳ ❮àéäèòå âñå íåïîäâèæíûå òî÷êè äëÿ êàæäîé èç ñëåäóþùèõ ôóíê✲
öèé✿ ✭❛✮ F (x) = 3x+ 2❀ ✭á✮ F (x) = x2 − 2❀ ✭❝✮ F (x) = x3✳

• ✻✳ ➶ òðàïåöèè ABCD ñ îñíîâàíèåì AB = a è CD = b ïðîâåäåí îò✲
ðåçîê A1B1✱ ñîåäèíÿþùèé ñåðåäèíû äèàãîíàëåé✳ ➶ òðàïåöèè A1B1CD

ïðîâåäåí îòðåçîê A1B1✱ ñîåäèíÿþùèé ñåðåäèíû äèàãîíàëåé è ò✳ä✳ ×òî
➶û ìîæåòå ñêàçàòü î ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äëèí îòðåçêîâ {AkBk}❄

• ✽✳ Ðåøèòå óðàâíåíèå

1 =
1

1 + 1
1+ 1

1+···
1

1+ 1
x

= x.

• ✾✳ ❰äíî èç ïåðâûõ îòîáðàæåíèé✱ ïðîäñòàâëÿþùåå ñîáîé äèíàìè÷åñêóþ
ñèñòåìó✱ âîçíèêëà â íà÷àëå ❳■■■ âåêà✳ ➬àäà÷à ôîðìóëèðóåòñÿ òàê✿

➽ ❮åêòî ïîìåñòèë ïàðó êðîëèêîâ â çàãîíå✱ îãîðîæåííîì ñî âñåõ ñòîðîí✱
äàáû çíàòü✱ ñêîëüêî êðîëèêîâ ðîäèòñÿ â òå÷åíèå ãîäà✳ Ïðèðîäà êðîëè✲
êîâ òàêîâà✱ ÷òî ÷åðåç ìåñÿö ïàðà êðîëèêîâ ïðîèçâîäèò íà ñâåò äðóãóþ
ïàðó✱ à ïîòîìñòâî îíè äàþò ñî âòîðîãî ìåñÿöà ïîñëå ñâîåãî ðîæäåíèÿ✳
Ïîñêîëüêó ïåðâàÿ ïàðà â ïåðâîì ìåñÿöå äàåò ïîòîìñòâî✱ òî óäâîé ÷èñëî
êðîëèêîâ✱ è â ïåðâîì ìåñÿöå îêàæóòñÿ äâå ïàðû✳

✺
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➮ç íèõ îäíà✱ à èìåííî ïåðâàÿ ïàðà äàåò ïîòîìñòâî è â ñëåäóþùåì
ìåñÿöå✱ òàê ÷òî âî âòîðîì ìåñÿöå îêàæóòñÿ òðè ïàðû✳✳✳

à✳ Ñêîëüêî ïàð ïðîèçâåëà ïåðâàÿ ïàðà â çàãîíå ê êîíöó ãîäà❄

á✳ ❮àéäèòå ôîðìóëó✱ ïîêàçûâàþùóþ ñêîëüêî êðîëèêîâ xk áóäåò ÷åðåç
k ìåñÿöåâ❄ ➾

• ✶✵✳ ➘àéòå îïðåäåëåíèå äèôôåîìîðôèçìà✳

• ✶✶✳ ❮àéäèòå f−1(x)✱ ❡❝ëè x′ = f(x)✱ ãäå f(x) = 0.5x+ 1✳

• ✶✷✳ ×òî òàêîå òðàåêòîðèÿ ✭îðáèòà✮ äèñêðåòíîé äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû❄

• ✶✸✳ ×òî òàêîå ôàçîâàÿ ✭èçîáðàæàþùàÿ✮ òî÷êà❄

• ✶✹✳ ×òî òàêîå àòòðàêòîð❄

• ✶✺✳ ➘àéòå îïðåäåëåíèå íåïîäâèæíîé òî÷êè✳

• ✶✺✳ ❮àéäèòå íåïîäâèæíûå òî÷êè îòîáðàæåíèÿ xk+1 = 2.5(xk − x2k)✳

• ✶✼✳ ×òî òàêîå öèêë ñ ïåðèîäîì m❄

Ðàçäåë ✭òåìà✮ äèñöèïëèíû✿ ❰ñíîâíûå ýëåìåíòû òåîðèè óñòîé÷èâîñòè è áèôóðêàöèé îòîá✲
ðàæåíèé

• ✶✳ ❐èíåéíûé àíàëèç óñòîé÷èâîñòè íåïîäâèæíûõ òî÷åê è öèêëîâ✳

• ✷✳ ➘àéòå îïðåäåëåíèå ìàòðèöû ìîíîäðîìèè✳

• ✸✳ ➘àéòå îïðåäåëåíèå ìóëüòèïëèêàòîðà íåïîäâèæíîé òî÷êè✳ ✃àêîâ ãåî✲
ìåòðè÷åñêèé ñìûñë ìóëüòèïëèêàòîðà❄

• ✹✳ ✃ðèòåðèè ëèíåéíîé óñòîé÷èâîñòè íåïîäâèæíûõ òî÷åê è öèêëîâ✳

• ✺✳ ➚ëãîðèòì àíàëèçà óñòîé÷èâîñòè íåïîäâèæíûõ òî÷åê è öèêëîâ✳

• ✻✳ ❰ïðåäåëåíèå ãèïåðáîëè÷åñêèõ íåïîäâèæíûõ✴ïåðèîäè÷åñêèõ òî÷åê✳
Óñëîâèÿ íàðóøåíèÿ ãèïåðáîëè÷íîñòè✳

• ✼✳ Óñòîé÷èâîñòü íåãèïåðáîëè÷åñêèõ íåïîäâèæíûõ✴ïåðèîäè÷åñêèõ òî✲
÷åê ñ ìóëüèïëèêàòîðîì +1✳

• ✽✳ Óñòîé÷èâîñòü íåãèïåðáîëè÷åñêèõ íåïîäâèæíûõ✴ïåðèîäè÷åñêèõ òî✲
÷åê ñ ìóëüèïëèêàòîðîì −1✳

• ✾✳ ➪èôóðêàöèè â ãëàäêèõ îòîáðàæåíèÿõ✳

✻
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• ✶✵✳ ✃àñàòåëüíàÿ áèôóðêàöèÿ✳

• ✶✶✳ Ñóá✲ è ñóïåðêðèòè÷åñêèå áèôóðêàöèè óäâîåíèÿ ïåðèîäà✳

• ✶✷✳ Òðàíñêðèòè÷åñêàÿ è ñóá✲ è ñóïåðêðèòè÷åñêèå âèëîîáðàçíûå áèôóð✲
êàöèè✳

• ✶✸✳ ➪èôóðêàöèÿ ðîæäåíèÿ çàìêíóòîé èíâàðèàíòíîé êðèâîé✳

• ✶✹✳ ✃óñî÷íî✲ãëàäêèå îòîáðàæåíèÿ✳

• ✶✺✳ ×òî òàêîå ìíîãîîáðàçèå ïåðåêëþ÷åíèÿ ✭s✇✐t❝❤✐♥❣ ♠❛♥✐❢♦❧❞✮ èëè ❜♦r❞❡r❄

• ✶✻✳ ×òî òàêîå ➽❜♦r❞❡r✲❝♦❧❧✐s✐♦♥➾ áèôóðêàöèÿ✱ êàê îíà âîçíèêàåò❄

• ✶✼✳ Ïåðå÷èñëèòå áàçîâûå ➽❜♦r❞❡r✲❝♦❧❧✐s✐♦♥➾ áèôóðêàöèè è îïèøèòå èõ✿
êàêàÿ äèíàìèêà äî✱ â òî÷êå è ïîñëå áèôóðêàöèè❄

• ✶✽✳ ✃àê îïðåäåëÿþòñÿ ïàðàìåòðû aL aR ➽s❦❡✇ t❡♥t ♠❛♣➾ ✭íîðìàëüíîé
ôîðìû✮ è ÷òî îíè õàðàêòåðèçóþò❄

• ✶✾✳ ✃àê ñâÿçàíû ïàðàìåòðû aL aR ➽s❦❡✇ t❡♥t ♠❛♣➾ ✭íîðìàëüíîé ôîð✲
ìû✮ ñ ïàðàìåòðàìè êóñî÷íî✲ãëàäêîãî îòîáðàæåíèÿ❄

• ✷✵✳ ✃àê ïîëó÷èòü íîðìàëüíóþ ôîðìó äëÿ ïðîèçâîëüíîãî êóñî÷íî✲ãëàäêîãî
íåïðåðûâíîãî îòîáðàæåíèÿ❄

Ðàçäåë ✭òåìà✮ äèñöèïëèíû✿ Ðàñ÷åò íåëèíåéíûõ ýëåêòðîííûõ ñõåì ìåòîäîì òî÷å÷íûõ
îòîáðàæåíèé Ïóàíêàðå

• ✶✳ ❒åòîäèêà ïîñòðîåíèå îòîáðàæåíèÿ Ïóàíêàðå äëÿ íåïðåðûâíûõ ìî✲
äåëåé íåëèíåííûõ ýëåêòðîííûõ ñõåì✳

• ✷✳ ❮åïðåðûâíûå è äèñêðåòíûå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè èìïóëüñíûõ ýëåê✲
òðîííûõ ñõåì✳

• ✸✳ Ñõåìà çàìåùåíèÿ ïîíèæàþùåãî ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ ñ øèðîòíî✲
èìïóëüñíûì óïðàâëåíèåì✳

• ✹✳ ❰äíîìåðíàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñ íåïðåðûâíûì âðåìåíåì ïîíè✲
æàþùåãî ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ ñ øèðîòíî✲èìïóëüñíûì óïðàâëå✲
íèåì✳

• ✺✳ ❰äíîìåðíàÿ äèñêðåòíàÿ ìîäåëü ïîíèæàþùåãî ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿ✲
æåíèÿ ñ øèðîòíî✲èìïóëüñíûì óïðàâëåíèåì✳

✼
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• ✻✳ ➘âóìåðíàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñ íåïðåðûâíûì âðåìåíåì ïîíè✲
æàþùåãî ñòàáèëèçàòîðà ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ✳

• ✼✳ ➘âóìåðíàÿ äèñêðåòíàÿ ìîäåëü ïîíèæàþùåãî ñòàáèëèçàòîðà✳

• ✽✳ ➚ëãîðòèìû ÷èñëåííîãî ðàñ÷åòà íåïîäâèæíûõ✴ïåðèîäè÷åñêèõ òî÷åê
äèñêðåòíûõ ìîäåëåé íåëèíåéíûõ ýëåêòðîííûõ ñõåì✳

• ✾✳ ➚íàëèç óñòîé÷èâîñòè íåïîäâèæíûõ òî÷åê ìåòîäîì óðàâíåíèé ïåðè✲
îäîâ✳

• ✶✵✳ ➪èôóðêàöèîííûé íåëèíåéíûõ ýëåêòðîííûõ ñõåì ìåòîäàìè òåîðèè
íîðìàëüíûõ ôîðì✳

Øêàëà îöåíèâàíèÿ✿ áàëëüíàÿ
✃ðèòåðèè îöåíêè
❰öåíêà ➽✻ áàëëîâ➾ âûñòàâëÿåòñÿ îáó÷àþùåìóñÿ✱ åñëè çàäà÷à ðåøåíà

ïðàâèëüíî✱ â óñòàíîâëåííîå ïðåïîäàâàòåëåì âðåìÿ èëè ñ îïåðåæåíèåì âðå✲
ìåíè✱ ïðè ýòîì îáó÷àþùèìñÿ ïðåäëîæåíî íåñòàíäàðòíîå èëè íàèáîëåå ýô✲
ôåêòèâíîå ✭èëè íàèáîëåå ðàöèîíàëüíîå✱ èëè îïòèìàëüíîå✮ åå ðåøåíèå✳
❰öåíêà ➽✹✱✺ áàëëîâ➾ âûñòàâëÿåòñÿ îáó÷àþùåìóñÿ✱ åñëè çàäà÷à ðåøå✲

íà ïðàâèëüíî✱ â óñòàíîâëåííîå ïðåïîäàâàòåëåì âðåìÿ✱ òèïîâûì ñïîñîáîì❀
äîïóñêàåòñÿ íàëè÷èå íåñóùåñòâåííûõ íåäî÷åòîâ✳
❰öåíêà ➽✸ áàëëà➾ âûñòàâëÿåòñÿ îáó÷àþùåìóñÿ✱ åñëè ïðè ðåøåíèè çà✲

äà÷è äîïóùåíû îøèáêè íåêðèòè÷åñêîãî õàðàêòåðà è ✭èëè✮ ïðåâûøåíî óñòà✲
íîâëåííîå ïðåïîäàâàòåëåì âðåìÿ✳
❰öåíêà ➽✵ áàëëîâ➾ âûñòàâëÿåòñÿ îáó÷àþùåìóñÿ✱ åñëè çàäà÷à íå ðåøåíà

èëè ïðè åå ðåøåíèè äîïóùåíû îøèáêè êðèòè÷åñêîãî õàðàêòåðà✳

✷ ✃❰❮ÒÐ❰❐Ü❮❰✲❰Ö➴❮❰×❮Û➴ ÑÐ➴➘ÑÒ➶➚ ➘❐ß ÏÐ❰❒➴✲
➷ÓÒ❰×❮❰➱ ➚ÒÒ➴ÑÒ➚Ö➮➮ ❰➪Ó×➚ÞÙ➮ÕÑß

✷✳✶ ➶îïðîñû ê çà÷åòó

✶✳ ×òî òàêîå ýëåêòðè÷åñêèé òîê â ïðîâîäíèêàõ❄

✷✳ ×òî íóæíî ñîçäàòü â ïðîâîäíèêå✱ ÷òîáû â íåì ñóùåñòâîâàë è âîçíèê
ýëåêòðè÷åñêèé òîê❄
✸✳ ✃àêîâî íàçíà÷åíèå èñòî÷íèêà òîêà â ýëåêòðè÷åñêîé öåïè❄ ✃àêèå ïðå✲

îáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè ïðîèñõîäÿò âíóòðè èñòî÷íèêà òîêà❄

✽
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✹✳ ×òî ïðîèñõîäèò ñ ýëåêòðîíàìè ìåòàëëà ïðè âîçíèêíîâåíèè â íåì ýëåê✲
òðè÷åñêîãî ïîëÿ❄
✺✳ ×òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýëåêòðè÷åñêèé òîê â ìåòàëëå❄
✻✳ ❰ò êàêîãî ïîëþñà èñòî÷íèêà òîêà è ê êàêîìó ïðèíÿòî ñ÷èòàòü íàïðàâ✲

ëåíèå òîêà❄
✼✳ ✃àêîé âåëè÷èíîé îïðåäåëÿåòñÿ ñèëà òîêà â ýëåêòðè÷åñêîé öåïè❄ ✃àê

âûðàæàåòñÿ ñèëà òîêà ÷åðåç ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä è âðåìÿ❄ ×òî ïðèíèìàþò
çà åäèíèöó ñèëû òîêà❄
✽✳ ×òî òàêîå ýëåêòðè÷åñêîå íàïðÿæåíèå❄ ×òî ïðèíèìàþò çà åäèíèöó

íàïðÿæåíèÿ❄
✾✳ ✃àê çàâèñèò ñèëà òîêà â ïðîâîäíèêå îò íàïðÿæåíèÿ íà êîíöàõ ïðî✲

âîäíèêà❄
✶✵✳ ×òî ïðèíèìàþò çà åäèíèöó ñîïðîòèâëåíèÿ ïðîâîäíèêà❄ ✃àê îíà íà✲

çûâàåòñÿ❄
✶✶✳ ✃àêîâà çàâèñèìîñòü ñèëû òîêà â ïðîâîäíèêå îò ñîïðîòèâëåíèÿ ýòîãî

ïðîâîäíèêà❄ ✃àê ôîðìóëèðóåòñÿ çàêîí ❰ìà❄
✶✷✳ ✃àêàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ âåëè÷èíà îäèíàêîâà äëÿ âñåõ ïðîâîäíèêîâ✱ ñî✲

åäèíåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî❄
✶✸✳ ✃àêàÿ èç ýëåêòðè÷åñêèõ âåëè÷èí îäèíàêîâà äëÿ âñåõ ïðîâîäíèêîâ✱

ñîåäèíåííûõ ïàðàëëåëüíî❄
✶✹✳ ➘ëÿ ÷åãî ñëóæàò êîíäåíñàòîðû❄
✶✺✳ ➶ ÷åì çàêëþ÷àåòñÿ ÿâëåíèå ñàìîèíäóêöèè❄ ✃àê íàçûâàåòñÿ êîýôôè✲

öèåíò ñàìîèíäóêöèè✳
✶✻✳ Ñôîðìóëèðóéòå çàêîíû ✃èðõãîôà✳
✶✼✳ ×òî òàêîå äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå ïåðâîãî ïîðÿäêà❄
✶✽✳ ×òî òàêîå ðåøåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ❄
✶✾✳ ×òî òàêîå ðåøåíèå çàäà÷è ✃îøè❄ Ðåøèòå çàäà÷ó ✃îøè

dx

dt
= −5x+ 20, x(0) = 1.

✷✵✳ ❰ïèñàíèå ïðîöåññà çàðÿäà✴ðàçðÿäà êîíäåíñàòîðà ÷åðåç ñîïðîòèâëå✲
íèå ñ ïîìîùüþ äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ✳
✷✶✳ Ðàñ÷åò öåïåé ñ êàòóøêîé èíäóêòèâíîñòè✱ ðåçèñòîðîì è èñòî÷íèêîì

ý✳ä✳ñ✳ ñ ïîìîùüþ äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ✳
✷✷✳ Ðàñ÷åò öåïåé ñ êîíäåíñàòîðîì✱ ðåçèñòîðîì è èñòî÷íèêîì ý✳ä✳ñ✳ ñ ïî✲

ìîùüþ äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ✳
✷✸✳ ❰ïèñàíèå ýëåêòðîííûõ ñõåì ñ ïîìîùüþ èòåðèðóåìûõ îòîáðàæåíèé

✭ôóíêöèé✮✳

✾
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✷✹✳ ×òî òàêîå ìíîæåñòâî❄ ✃àêèå îïåðàöèè ñ ìíîæåñòâàìè âû çíàåòå❄
✷✺✳ ➘àéòå îïðåäåëåíèå ôóíêöèè â òåðìèíàõ òåîðèè ìíîæåñòâ✳
✷✻✳ ➚ëãîðèòì ãðàôè÷åñêîãî èòåðèðîâàíèÿ ôóíêöèé✳
✷✼✳ ×òî òàêîå äèíàìè÷åñêàÿ ñèñòåìà❄ Ïðèâåäèòå ïðèìåðû✳
✷✽✳ ×òî òàêîå îðáèòà äèñêðåòíîé äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû xk+1 = F (xk)❄
✷✾✳ Ïóñòü F (x) = x2 +1/2✳ Ðàññ÷èòàéòå ïåðâûå ïÿòü òî÷åê îðáèòû✱ åñëè

íà÷àëüíàÿ òî÷êà x0 = 0✳
✸✵✳ ➘àéòå îïðåäåëåíèå ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà✳

✸✶✳ ×òî òàêîå íåïîäâèæíàÿ òî÷êà îòîáðàæåíèÿ x 7→ F (x)❄ ❮àéäèòå íåïî✲
äâèæíóþ òî÷êó x 7→ F (x)✱ ãäå F (x) = x3−a ·x✱ a > 0✳ ➮çîáðàçèòå ðåøåíèå
çàäà÷è ãðàôè÷åñêè✳

✸✷✳ ❮àéäèòå íåïîäâèæíûå òî÷êè F (x) = 3x + 2❀ F (x) = x2 − 2❀ F (x) =
x2 + 1❀ F (x) = x3 − 3x✳
✸✸✳ ➘àéòå îïðåäåëåíèå ïåðèîäè÷åñêîé òî÷êè è îðáèòû ïåðèîäè÷åñêîé

òî÷êè îòîáðàæåíèÿ x 7→ F (x)✳ ×òî òàêîå öèêë❄
✸✷✳ ❮àéäèòå F 3(x) = F (F (F (x)))✱ åñëè F (x) = x2 + b✳
✸✸✳ ×òî òàêîå óñòîé÷èâîñòü✴íåóñòîé÷èâîñòü❄
✸✹✳ ×òî òàêîå ìóëüòèïëèêàòîð íåïîäâèæíîé òî÷êè è ïåðèîäè÷åñêîé òî÷✲

êè❄ ➬àïèøèòå ôîðìóëû äëÿ ðàñ÷åòà ìóëüòèïëèêàòîðà íåïîäâèæíîé òî÷✲

êè è ìóëüòèïëèêàòîðà ïåðèîäè÷åñêîé òî÷êè✳ ❮àéäèòå íåïîäâèæíûå òî÷✲
êè îòîáðàæåíèÿ xk+1 = a − 2 − x2k è îòâå÷àþùèå èì ìóëüòèïëèêàòîðû â
ôîðìå ÿâíîé çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðà ✳
✸✺✳ ❰ïèøèòå äèíàìèêó ëèíåéíîãî îòîáðàæåíèÿ x 7→ a · x+ b✱ ãäå a è b ✕

ïàðàìåòðû✳
✭à✮ ❮àéäèòå íåïîäâèæíûå òî÷êè F (x) = ax+ b✳
✭á✮ ×åìó ðàâåí ìóëüòèïëèêàòîð íåïîäâèæíîé òî÷êè❄
✭â✮ Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a ❛♥❞ b îòîáðàæåíèå F íå èìååò íåïîäâèæíûõ

òî÷åê❄
✭ã✮ Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a ❛♥❞ b îòîáðàæåíèå F íå èìååò áåñêîíå÷íîå

÷èñëî íåïîäâèæíûõ òî÷åê❄
✭ä✮ Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a ❛♥❞ b îòîáðàæåíèå F èìååò åäèíñòâåííóþ

íåïîäâèæíóþ òî÷êó❄ ✃àê îíà íàõîäèòñÿ❄
✭å✮ Ïóñòü F èìååò åäèíñòâåííóþ íåïîäâèæíóþ òî÷êó è |a| < 1✳ ×òî ìî✲

æåòå ñêàçàòü î ïîâåäåíèè äðóãèõ îðáèò✱ îòëè÷íûõ îò íåïîäâèæíîé òî÷êè❄
Ïðîèëëþñòðèðóéòå îòâåò ãðàôè÷åñêè ✭ïîñòðîåíèåì ❝♦❜✇❡❜ äèàãðàììû✮✳

✶✵
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✭æ✮ ✃àêèå íåïîäâèæíûå òî÷êè ìû íàçâàåì ïðèòÿãèâàþùèìè ✭➽àòòðàê✲
òîðàìè➾✮❄ Ïî÷åìó èñïîëüçóåòñÿ òåðìèí ➽àòòðàêòîð➾❄

✭ç✮ ✃àê âåäóò ñåáÿ îðáèòû✱ îòëè÷íûå îò íåïîäâèæíîé òî÷êè✱ åñëè a = 0?
✭è✮ Ïóñòü F èìååò åäèíñòâåííóþ íåïîäâèæíóþ òî÷êó è |a| > 1✳ ×òî ìî✲

æåòå ñêàçàòü î ïîâåäåíèè äðóãèõ îðáèò✱ îòëè÷íûõ îò íåïîäâèæíîé òî÷êè❄
➶ ýòîì ñëó÷àå íåïîäâèæíàÿ òî÷êà íàçûâàåòñÿ ➽îòòàëêèâàþùåé➾ ✭➽ðåïåë✲
ëåðîì➾✮✳ ❰áúÿñíèòå ïî÷åìó✳ Ïðîèëëþñòðèðóéòå îòâåòû ãðàôè÷åñêè ✭ïî✲
ñòðîåíèåì ❝♦❜✇❡❜ äèàãðàììû✮✳

✭ê✮ ➶ûïîëíèòå àíàëèç ïîâåäåíèÿ îðáèò F (x) = x+ b äëÿ ñëó÷àåâ b > 0✱
b = 0 è b < 0✳

✭ë✮ ➶ûïîëíèòå àíàëèç ïîâåäåíèÿ îðáèò F (x) = −x+ b✳
✸✻✳ ➶ ÷åì ñîñòîèò ðîëü ëèíåéíîãî îòîáðàæåíèÿ äëÿ èçó÷åíèÿ ïîâåäåíèÿ

íåëèíåéíûõ ñèñòåì✳
✸✼✳ ➘àéòå îïðåäåëåíèå ãèïåðáîëè÷åñêîé è íåãèïåðáîëè÷åñêîé íåïîäâèæ✲

íûõ òî÷åê✳
✸✽✳ Ñôîðìóëèðóéòå óñëîâèå óñòîé÷èâîñòè ãèïåðáîëè÷åñêîé íåïîäâèæ✲

íîé òî÷êè✳ ❮àéäèòå íåïîäâèæíûå òî÷êè îòîáðàæåíèÿ x 7→ a − x2 è çàïè✲
øèòå óñëîâèÿ èõ ãèïåðáîëè÷íîñòè✳

✸✾✳ ✃àê îïðåäåëÿåòñÿ óñòîé÷èâîñòü íåãèïåðáîëè÷åñêîé íåïîäâèæíîé òî÷✲

êè❄

✹✵✳ ×òî òàêîå áèôóðêàöèÿ íåïîäâèæíûõ òî÷åê✴öèêëîâ❄
✹✶✳ ❰ïèøèòå êà÷åñòâåííî êàñàòåëüíóþ áèôóðêàöèþ ✭❢♦❧❞✮✿ èçîáðàçèòå

áèôóðêàöèîííóþ äèàãðàììó❀ èçîáðàçèòå ❝♦❜✇❡❜ äèàãðàììû äî✱ â òî÷êå
è ïîñëå áèôóðêàöèè✳ ❰ïðåäåëèòå óñòîé÷èâîñòü íåãèïåðáîëè÷åñêîé íåïî✲
äâèæíîé òî÷êè✳ Óêàçàíèå✿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü íîðìàëüíóþ ôîðìó✳

✹✷✳ ❰ïèøèòå êà÷åñòâåííî ñóáêðèòè÷åñêóþ âèëîîáðàçíóþ áèôóðêàöèþ
✭♣✐t❝❤❢♦r❦✮✿ èçîáðàçèòå áèôóðêàöèîííóþ äèàãðàììó❀ èçîáðàçèòå ❝♦❜✇❡❜ äèà✲
ãðàììû äî✱ â òî÷êå è ïîñëå áèôóðêàöèè✳ ❰ïðåäåëèòå óñòîé÷èâîñòü íåãè✲
ïåðáîëè÷åñêîé íåïîäâèæíîé òî÷êè✳ Óêàçàíèå✿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü íîð✲

ìàëüíóþ ôîðìó✳

✹✸✳ ❰ïèøèòå êà÷åñòâåííî ñóïåðêðèòè÷åñêóþ âèëîîáðàçíóþ áèôóðêàöèþ
✭♣✐t❝❤❢♦r❦✮✿ èçîáðàçèòå áèôóðêàöèîííóþ äèàãðàììó❀ èçîáðàçèòå ❝♦❜✇❡❜ äèà✲
ãðàììû äî✱ â òî÷êå è ïîñëå áèôóðêàöèè✳ ❰ïðåäåëèòå óñòîé÷èâîñòü íåãè✲
ïåðáîëè÷åñêîé íåïîäâèæíîé òî÷êè✳ Óêàçàíèå✿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü íîð✲

ìàëüíóþ ôîðìó✳

✶✶
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✹✹✳ ❰ïèøèòå êà÷åñòâåííî ñóïåðêðèòè÷åñêóþ áèôóðêàöèþ óäâîåíèÿ ïå✲
ðèîäà✿ èçîáðàçèòå áèôóðêàöèîííóþ äèàãðàììó❀ èçîáðàçèòå ❝♦❜✇❡❜ äèà✲
ãðàììû äî✱ â òî÷êå è ïîñëå áèôóðêàöèè✳ ❰ïðåäåëèòå óñòîé÷èâîñòü íåãè✲
ïåðáîëè÷åñêîé íåïîäâèæíîé òî÷êè✳ ×òî òàêîå ïðîèçâîäíàÿ Øâàðöà❄ Óêà✲
çàíèå✿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü íîðìàëüíóþ ôîðìó✳

✹✺✳ ❰ïèøèòå êà÷åñòâåííî ñóáêðèòè÷åñêóþ áèôóðêàöèþ óäâîåíèÿ ïåðè✲
îäà✿ èçîáðàçèòå áèôóðêàöèîííóþ äèàãðàììó❀ èçîáðàçèòå ❝♦❜✇❡❜ äèàãðàì✲
ìû äî✱ â òî÷êå è ïîñëå áèôóðêàöèè✳ ❰ïðåäåëèòå óñòîé÷èâîñòü íåãèïåðáî✲
ëè÷åñêîé íåïîäâèæíîé òî÷êè✳ ×òî òàêîå ïðîèçâîäíàÿ Øâàðöà❄ Óêàçàíèå✿
ìîæíî èñïîëüçîâàòü íîðìàëüíóþ ôîðìó✳

✹✻✳ ❮åãëàäêèå îòîáðàæåíèÿ✳

✹✼✳ ×òî òàêîå ìíîãîîáðàçèå ïåðåêëþ÷åíèÿ ✭s✇✐t❝❤✐♥❣ ♠❛♥✐❢♦❧❞✮ èëè ❜♦r❞❡r❄

✹✽✳ ×òî òàêîå ➽❜♦r❞❡r✲❝♦❧❧✐s✐♦♥➾ áèôóðêàöèÿ✱ êàê îíà âîçíèêàåò❄

✹✾✳ Ïåðå÷èñëèòå áàçîâûå ➽❜♦r❞❡r✲❝♦❧❧✐s✐♦♥➾ áèôóðêàöèè è îïèøèòå èõ✿
êàêàÿ äèíàìèêà äî✱ â òî÷êå è ïîñëå áèôóðêàöèè❄

✺✵ ✃àê îïðåäåëÿþòñÿ ïàðàìåòðû aL aR ➽s❦❡✇ t❡♥t ♠❛♣➾ ✭íîðìàëüíîé
ôîðìû✮ è ÷òî îíè õàðàêòåðèçóþò❄

✻✵ ✃àê ñâÿçàíû ïàðàìåòðû aL aR ➽s❦❡✇ t❡♥t ♠❛♣➾ ✭íîðìàëüíîé ôîðìû✮
ñ ïàðàìåòðàìè êóñî÷íî✲ãëàäêîãî îòîáðàæåíèÿ❄

✻✶✳ ✃àê ïîëó÷èòü íîðìàëüíóþ ôîðìó äëÿ ïðîèçâîëüíîãî êóñî÷íî✲ãëàäêîãî
íåïðåðûâíîãî îòîáðàæåíèÿ❄

✷✳✷ ➪➚❮✃ ➶❰ÏÐ❰Ñ❰➶ ➮ ➬➚➘➚❮➮➱ ➶ Ò➴ÑÒ❰➶❰➱ Ô❰Ð❒➴

✶✳ ×òî íå îòðàæàåò ôàçîâûé ïîðòðåò✿
✭à✮ ❮à÷àëüíîå ñîñòîÿíèå îòîáðàæåíèÿ✳
✭á✮ ❮àïðàâëåíèå ýâîëþöèè âî âðåìåíè ñèñòåìû✳
✭â✮ Ñêîðîñòü ýâîëþöèè âî âðåìåíè ñèñòåìû✳

✶✷
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✭ã✮ ✃îíå÷íîå ñîñòîÿíèå ñèñòåìû✳

✷✳ ➘ëÿ îòîáðàæåíèÿ

xk+1 = 2.5ax(1− x3)

îïðåäåëèòå íåïîäâèæíûå òî÷êè✳

✸✳ ➮çîáðàæàþùàÿ òî÷êà ✲ ýòî✿
✭à✮ Ïðîèçâîëüíàÿ òî÷êà êàêîé✲ëèáî òðàåêòîðèè íà ôàçîâîì ïîðòðåòå
✭á✮ Òî÷êà íà ôàçîâîì ïîðòðåòå✱ îòâå÷àþùàÿ íà÷àëüíîìó ñîñòîÿíèþ ñè✲

ñòåìû
✭â✮ Òî÷êà íà ôàçîâîì ïîðòðåòå✱ îòîáðàæàþùàÿ ñîñòîÿíèå ñèñòåìû â

îïðåäåë➻ííûé ìîìåíò âðåìåíè✳

✹✳ ➘ëÿ îòîáðàæåíèÿ

xk+1 = 2.5ax(1− x3)

îïðåäåëåíèòü îáëàñòü óñòîé÷èâîñòè íåïîäâèæíûõ òî÷åê

✺✳ ➘ëÿ îòîáðàæåíèÿ

xk+1 = 2ax(1− x5)/3

îïðåäåëèòå ãðàíèöû îáëàñòè óñòîé÷èâîñòè íåíóëåâîé íåïîäâèæíîé òî÷êè✳
✭✻✮ ×òî ìîæåò èçìåíèòüñÿ ïðè èçìåíåíèè íà÷àëüíûõ óñëîâèé❄
à✳ Ïîëîæåíèå íåïîäâèæíûõ òî÷åê íà ôàçîâîì ïîðòðåòå

â✳ Òðàåêòîðèÿ íà ôàçîâîì ïîðòðåòå

✼✳ ➘ëÿ îòîáðàæåíèÿ

xk+1 = 2ax(1− x5)/3

íàéäèòå òî÷êó✴òî÷êè óäâîåíèÿ ïåðèîäà äëÿ íåïîäâèæíîé òî÷êè

✽✳ ×òî ïðîèñõîäèò ïðè êàñàòåëüíîé áèôóðêàöèè❄
✭❛✮ Óñòîé÷èâàÿ íåïîäâèæíàÿ òî÷êà ñëèâàåòñÿ ñ íåóñòîé÷èâîé è îíè èñ✲

÷åçàþò

✶✸



Ôîíä îöåíî÷íûõ ñðåäñòâ✳ ❒àòåìàòè÷åñêèå îñíîâû òåîðèè áèôóðêàöèé ýëåêòðîííûõ ñõåì✱ ✷✵✶✼

✭á✮ Óñòîé÷èâàÿ íåïîäâèæíàÿ òî÷êà ñòàíîâèòñÿ íåóñòîé÷èâîé èëè íàîáî✲
ðîò
✭â✮ Óñòîé÷èâîé íåïîäâèæíàÿ òî÷êà ñòàíîâèòñÿ íåóñòîé÷èâîé è ðîæäàåò✲

ñÿ äâà ñèììåòðè÷íûõ óñòîé÷èâûõ íåïîäâèæíûõ òî÷åê

✽✳ ×òî ïðîèñõîäèò ïðè òðàíñêðèòè÷åñêîé áèôóðêàöèè❄
✭❛✮ Óñòîé÷èâàÿ íåïîäâèæíàÿ òî÷êà ñëèâàåòñÿ ñ íåóñòîé÷èâîé è îíè èñ✲

÷åçàþò
✭á✮ Óñòîé÷èâàÿ íåïîäâèæíàÿ òî÷êà ñòàíîâèòñÿ íåóñòîé÷èâîé èëè íàîáî✲

ðîò
✭â✮ Óñòîé÷èâîé íåïîäâèæíàÿ òî÷êà ñòàíîâèòñÿ íåóñòîé÷èâîé è ðîæäàåò✲

ñÿ äâà ñèììåòðè÷íûõ óñòîé÷èâûõ íåïîäâèæíûõ òî÷åê

✾✳ ×òî ïðîèñõîäèò ïðè âèëîîáðàçíîé áèôóðêàöèè❄
✭❛✮ Óñòîé÷èâàÿ íåïîäâèæíàÿ òî÷êà ñëèâàåòñÿ ñ íåóñòîé÷èâîé è îíè èñ✲

÷åçàþò

✭á✮ Óñòîé÷èâàÿ íåïîäâèæíàÿ òî÷êà ñòàíîâèòñÿ íåóñòîé÷èâîé èëè íàîáî✲
ðîò

✭â✮ Óñòîé÷èâîé íåïîäâèæíàÿ òî÷êà ñòàíîâèòñÿ íåóñòîé÷èâîé è ðîæäàåò✲
ñÿ äâà ñèììåòðè÷íûõ óñòîé÷èâûõ íåïîäâèæíûõ òî÷åê

✾✳ Ïÿòü ðåçèñòîðîâ ñ ñîïðîòèâëåíèÿìè R1 = 100 ❰ì✱ R2 = 10 ❰ì✱ R3 =
20 ❰ì✱ R4 = 500 ❰ì✱ R5 = 30 ❰ì ñîåäèíåíû ïàðàëëåëüíî✳ ❮àèáîëüøèé
òîê áóäåò íàáëþäàòüñÿ â
✭à✮ R2

✭á✮ R4

✭â✮ R1

✭ã✮ R5

✶✵✳ ❮àéòè ïàðàìåòðû íîðìàëüíîé ôîðìû äëÿ àíàëèçà áèôóðêàöèé ãðà✲
íè÷íîãî ñòîëêíîâåíèÿ â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè✳
✭à✮ ➶û÷èñëèòü íåïîäâèæíóþ òî÷êó ïðè áèôóðêàöèîííîì çíà÷åíèè ïà✲

ðàìåòðà✱ à òàêæå ìàòðèöó ßêîáè ñëåâà è ñïðàâà îò òî÷êè áèôóðêàöèè✳
❮àéòè ñëåä è îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû ßêîáè✳ Ñëåä✱ îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû
ßêîáè è íåïîäâèæíàÿ òî÷êà åñòü ïàðàìåòðû íîðìàëüíîé ôîðìû✳
✭á✮ ➶û÷èñëèòü ìàòðèöó ßêîáè ñëåâà è ñïðàâà îò òî÷êè áèôóðêàöèè✱

✶✹
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à òàêæå åå ñëåä è îïðåäåëèòåëü✱ çàòåì ✲ íàéòè íåïîäâèæíóþ òî÷êó ïðè
áèôóðêàöèîííîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà✳ Ñëåä ✱ îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû ßêîáè
è íåïîäâèæíàÿ òî÷êà åñòü ïàðàìåòðû íîðìàëüíîé ôîðìû✳
✶✶✳ ➴äèíèöà èçìåðåíèÿ ñèëû òîêà è Ý➘Ñ â ñèñòåìå Ñ➮✳

➶àðèàíòû îòâåòîâ✿
✭à✮ ➴äèíèöà òîêà ✖ àìïåð ✭➚✮✱ åäèíèöà Ý➘Ñ ✖ âîëüò ✭➶✮✳
✭á✮ ➴äèíèöà òîêà ✖ ñèìåíñ ✭Ñì✮✱ åäèíèöà Ý➘Ñ ✖ âîëüò ✭➶✮✳
✭â✮ ➴äèíèöà òîêà ✖ ñèìåíñ ✭Ñì✮✱ åäèíèöà Ý➘Ñ ✖ ãåíðè ✭➹í✮✳
✶✷✳ ➴äèíèöà èçìåðåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ è ïðîâîäèìîñòè✳

➶àðèàíòû îòâåòîâ✿
✶✳ ➴äèíèöà ñîïðîòèâëåíèÿ ✖ àìïåð ✭➚✮✱ åäèíèöà ïðîâîäèìîñòè ✖ âîëüò

✭➶✮✳
✷✳ ➴äèíèöà ñîïðîòèâëåíèÿ ✖ ñèìåíñ ✭Ñì✮✱ åäèíèöà ïðîâîäèìîñòè ✖ îì

✭❰ì✮✳
✸✳ ➴äèíèöà ñîïðîòèâëåíèÿ ✖ îì ✭❰ì✮✱ åäèíèöà ïðîâîäèìîñòè ✖ ñèìåíñ

✭Ñì✮✳ ✶✸✳ ×òî òàêîå èäåàëüíûé èñòî÷íèê Ý➘Ñ❄

➶àðèàíòû îòâåòîâ✿
✶✳ Ýòî èäåàëèçèðîâàííûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ✱ íàïðÿæåíèå íà çàæèìàõ

êîòîðîãî ïîñòîÿííî è ðàâíî Ý➘Ñ✱ à âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíè ðàâíî íóëþ✳
✷✳ Ýòî èäåàëèçèðîâàííûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ✱ êîòîðûé ñîçäàåò òîê✱ íå

çàâèñÿùèé îò ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçêè✱ à åãî Ý➘Ñ è âíóòðåííåå ñîïðîòèâ✲
ëåíèÿ ðàâíû áåñêîíå÷íîñòè✳
✸✳ Ýòî èñòî÷íèê Ý➘Ñ ñ ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûì âíóòðåííèì ñî✲

ïðîòèâëåíèåì✳
✶✹✳ ×òî òàêîå èäåàëüíûé èñòî÷íèê òîêà❄

➶àðèàíòû îòâåòîâ✿
✶✳ Ýòî èäåàëèçèðîâàííûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ✱ íàïðÿæåíèå íà çàæèìàõ

êîòîðîãî ïîñòîÿííî è ðàâíî Ý➘Ñ✱ à âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíè ðàâíî íóëþ✳
✷✳ Ýòî èäåàëèçèðîâàííûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ✱ êîòîðûé ñîçäàåò òîê✱ íå

çàâèñÿùèé îò ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçêè✱ à åãî Ý➘Ñ è âíóòðåííåå ñîïðîòèâ✲
ëåíèÿ ðàâíû áåñêîíå÷íîñòè✳
✸✳ Ýòî èñòî÷íèê òîêà ñ ïàðàëëåëüíî âêëþ÷åííûì âíóòðåííèì ñîïðî✲

òèâëåíèåì✳

✶✺



Ôîíä îöåíî÷íûõ ñðåäñòâ✳ ❒àòåìàòè÷åñêèå îñíîâû òåîðèè áèôóðêàöèé ýëåêòðîííûõ ñõåì✱ ✷✵✶✼

✶✺✳ ➬àêîí ❰ìà äëÿ ó÷àñòêà öåïè ñ Ý➘Ñ✳

➶àðèàíòû îòâåòîâ✿

✶✳ I =
ϕa − ϕb ± E

R
=
Uab ± E

R
✳

✷✳ I =
ϕa − ϕb

R
=
Uab

R
✳

✸✳ Uab = RI ✳
✶✻✳ ✃àê ôîðìóëèðóåòñÿ ïåðâûé çàêîí ✃èðõãîôà❄

➶àðèàíòû îòâåòîâ✿

1. ΣI = 0.

2. ΣI = ΣJ.

3. ΣIR = ΣE.

✶✼✳ ✃àê ôîðìóëèðóåòñÿ âòîðîé çàêîí ✃èðõãîôà❄

➶àðèàíòû îòâåòîâ✿

1. ΣI = 0.

2. ΣIR = ΣJr.

3. ΣIR = ΣE.

✶✽✳ ➴äèíèöà èçìåðåíèÿ èíäóêòèâíîñòè è åìêîñòè â ñèñòåìå Ñ➮✳

➶àðèàíòû îòâåòîâ✿

✶✻



Ôîíä îöåíî÷íûõ ñðåäñòâ✳ ❒àòåìàòè÷åñêèå îñíîâû òåîðèè áèôóðêàöèé ýëåêòðîííûõ ñõåì✱ ✷✵✶✼

✶✳ ➴äèíèöà èíäóêòèâíîñòè ✖ àìïåð ✭➚✮✱ åäèíèöà åìêîñòè ✖ âîëüò ✭➶✮✳
✷✳ ➴äèíèöà èíäóêòèâíîñòè ✖ ➚✴ì✱ åäèíèöà åìêîñòè ✖ Òë✳
✸✳ ➴äèíèöà èíäóêòèâíîñòè ✖ ➹í✱ åäèíèöà åìêîñòè ✖ Ô✳
✶✾✳ ✃àê îïðåäåëÿåòñÿ Ý➘Ñ ñàìîèíäóêöèè â êàòóøêå ñ íåôåððîìàãíèò✲

íûì ñåðäå÷íèêîì❄

➶àðèàíòû îòâåòîâ✿

1. eL = L
di

dt
.

2. eL = −Ldi
dt
.

3. eL =
dψ

dt
,

i✕òîê✱ L ✕ èíäóêòèâíîñòü✱ ψ ✕ ïîòîêîñöåïëåíèå✳
✷✵✳ ✃àê îïðåäåëÿåòñÿ òîê✱ ïðîòåêàþùèé ÷åðåç êîíäåíñàòîð ïðè åãî çà✲

ðÿäå❄

➶àðèàíòû îòâåòîâ✿

1. i = C
dU

dt
= C

dq

dt
.

2. i = C
dU

dt
=
dq

dt
.

3. i = −CdU
dt
.

✷✶✳ Óðàâíåíèå RC öåïè✱ ïîäêëþ÷åííîé ê èñòî÷íèêó ïîñòîÿííîé Ý➘Ñ✱
ìîæíî ñâåñòè ê ëèíåéíîìó îòîáðàæåíèþ xk+1 = axk+b✳ ❰öåíèòå âåëè÷èíó
b✳

➶àðèàíòû îòâåòîâ✿

✶✼



Ôîíä îöåíî÷íûõ ñðåäñòâ✳ ❒àòåìàòè÷åñêèå îñíîâû òåîðèè áèôóðêàöèé ýëåêòðîííûõ ñõåì✱ ✷✵✶✼

1. 0 < b < 1.

2. − 1 < b < 0.

3. − 1 < b < 1.

✷✷✳ Óðàâíåíèå RL öåïè✱ ïîäêëþ÷åííîé ê èñòî÷íèêó ïîñòîÿííîé Ý➘Ñ✱
ìîæíî ñâåñòè ê ëèíåéíîìó îòîáðàæåíèþ xk+1 = axk+b✳ ❰öåíèòå âåëè÷èíó
b✳

➶àðèàíòû îòâåòîâ✿

1. − 1 < b < 1.

2. − 1 < b < 0.

3. 0 < b < 1.

✷✸✳ Óðàâíåíèå RL öåïè✱ ïîäêëþ÷åííîé ê èñòî÷íèêó ïîñòîÿííîé Ý➘Ñ✱
ìîæíî ñâåñòè ê ëèíåéíîìó îòîáðàæåíèþ xk+1 = axk + b✳ ❮àéäèòå íåïî✲
äâèæíóþ òî÷êó x∗ îòîáðàæåíèÿ è îïðåäåëèòå óñòîé÷èâîñòü✳

➶àðèàíòû îòâåòîâ✿

1. x∗ =
b

1− a
, íåïîäâèæíàÿ òî÷êà íåóñòîé÷èâà.

2. x∗ =
b

a− 1
, íåïîäâèæíàÿ òî÷êà óñòîé÷èâà.

3. x∗ =
b

1− a
, íåïîäâèæíàÿ òî÷êà óñòîé÷èâà.

✶✽



Ôîíä îöåíî÷íûõ ñðåäñòâ✳ ❒àòåìàòè÷åñêèå îñíîâû òåîðèè áèôóðêàöèé ýëåêòðîííûõ ñõåì✱ ✷✵✶✼

✷✹✳ Óðàâíåíèå RC öåïè✱ ïîäêëþ÷åííîé ê èñòî÷íèêó ïîñòîÿííîé Ý➘Ñ✱
ìîæíî ñâåñòè ê ëèíåéíîìó îòîáðàæåíèþ xk+1 = axk + b✳ ❮àéäèòå ìóëüòè✲
ïëèêàòîð ρ íåïîäâèæíîé òî÷êè è îïðåäåëèòå óñòîé÷èâîñòü✳

➶àðèàíòû îòâåòîâ✿

1. ρ = a, |a| < 1, íåïîäâèæíàÿ òî÷êà óñòîé÷èâà.

2. ρ = b, |b| < 1, íåïîäâèæíàÿ òî÷êà óñòîé÷èâà.

3. ρ = a, b > 1, íåïîäâèæíàÿ òî÷êà íåóñòîé÷èâà.

✷✺✳ ➮ìïóëüñíûé ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ ìîæíî ìîäåëèðîâàòü ñ ïî✲
ìîùüþ êóñî÷íî✲ëèíåéíûì îòîáðàæåíèåì âèäà

xk+1 =

{

aLxk + b, xk 6 0;

aRxk + b, xk > 0

✳ ❰ïðåäåëèòå íåïîäâèæíûå òî÷êè x∗✳

➶àðèàíòû îòâåòîâ✿

1. x∗ =
b

1− aL
, b < 0; x∗ =

b

1− aR
, b > 0.

2. x∗ =
b

1− aL
, b > 0; x∗ =

b

1− aR
, b < 0.

3. x∗ =
b

1− aL
, ; x∗ =

b

1− aR
quadb < 0 (b > 0).

✷✺✳ ➮ìïóëüñíûé ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ ìîæíî ìîäåëèðîâàòü ñ ïî✲
ìîùüþ êóñî÷íî✲ëèíåéíûì îòîáðàæåíèåì âèäà

xk+1 =

{

aLxk + b, xk 6 0;

aRxk + b, xk > 0

✶✾
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✳ ❰ïðåäåëèòå íåïîäâèæíóþ òî÷êó x∗ è ìóëüòèïëèêàòîð ρ✳

➶àðèàíòû îòâåòîâ✿

1. x∗ =
b

1− aL
, ρ = aL, b < 0; x∗ =

b

1− aR
, ρ = aR, b > 0.

2. x∗ =
b

1− aL
, ρ = aR, b < 0; x∗ =

b

1− aR
, ρ = aL, b > 0.

3. x∗ =
b

1− aL
, ; x∗ =

b

1− aR
, ρ = aR, b < 0 (b > 0).

✷✻✳ ➮ìïóëüñíûé ñòàáèëèçàòîðà íàïðÿæåíèÿ ìîæíî ìîäåëèðîâàòü ñ ïî✲
ìîùüþ êóñî÷íî✲ëèíåéíûì îòîáðàæåíèåì âèäà

xk+1 =

{

aLxk + b, xk 6 0;

aRxk + b, xk > 0

✳ ❰ïðåäåëèòå íåïîäâèæíóþ òî÷êó x∗ è áèôóðêàöèîííóþ òî÷êó b∗✳

➶àðèàíòû îòâåòîâ✿

1. x∗ =
b

1− aL
, b < 0; x∗ =

b

1− aR
, b > 0, b∗ = 0.

2. x∗ =
b

1− aL
, b < 0; x∗ =

b

1− aR
, b > 0, b∗ = 0.

3. x∗ =
b

1− aL
, ; x∗ =

b

1− aR
, b < 0 (b > 0), b∗ < 0.

✷✼✳ ✃àêîâà äèíàìèêà êóñî÷íî✲ëèíåéíîãî îòîáðàæåíèÿ âèäà

xk+1 =

{

aLxk + b, xk 6 0;

aRxk + b, xk > 0
,

åñëè 0 < aL < 1✱ |aR| > 1 è b < 0✳

✷✵
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➶àðèàíòû îòâåòîâ✿
✶✳ ❰òîáðàæåíèå èìååò óñòîé÷èâóþ íåïîäâèæíóþ òî÷êó

x∗ =
b

1− aL
< 0.

✷✳ ❰òîáðàæåíèå èìååò íåóñòîé÷èâóþ íåïîäâèæíóþ òî÷êó x∗ =
b

1− aL
✳

✸✳ ❰òîáðàæåíèå èìååò óñòîé÷èâûé ✷✲öèêë✳
✷✽✳ ✃àêîâà äèíàìèêà êóñî÷íî✲ëèíåéíîãî îòîáðàæåíèÿ âèäà

xk+1 =

{

aLxk + b, xk 6 0;

aRxk + b, xk > 0
,

åñëè |aL| > 1✱ |aR| < 1 è b > 0✳

➶àðèàíòû îòâåòîâ✿

✶✳ ❰òîáðàæåíèå èìååò óñòîé÷èâóþ íåïîäâèæíóþ òî÷êó x∗ =
b

1− aL
✳

✷✳ ❰òîáðàæåíèå èìååò óñòîé÷èâóþ íåïîäâèæíóþ òî÷êó x∗ =
b

1− aR
✳

✸✳ ❰òîáðàæåíèå èìååò íåóñòîé÷èâóþ íåïîäâèæíóþ òî÷êó x∗ =
b

1− aR
✳

✷✾✳ ✃àêóþ áèôóðêàöèþ ïðåòåðïåâàåò îòîáðàæåíèå

xk+1 = axk(1− xk),

åñëè a = 3.0✳

➶àðèàíòû îòâåòîâ✿
✶✳ ✃àñàòåëüíóþ áèôóðêàöèþ✳
✷✳ ➪èôóðêàöèþ óäâîåíèÿ ïåðèîäà✳
✸✳ ➶èëîîáðàçíóþ áèôóðêàöèþ✳
✸✵✳ Ðåçèñòîð ñ ñîïðîòèâëåíèåì R ïîäêëþ÷åí ê èñòî÷íèêó Ý➘Ñ✳ Ïîëó✲

÷èòå óðàâíåíèå öåïè✳

➶àðèàíòû îòâåòîâ✿

1. R
dUc

dt
= Uc + E.

✷✶



Ôîíä îöåíî÷íûõ ñðåäñòâ✳ ❒àòåìàòè÷åñêèå îñíîâû òåîðèè áèôóðêàöèé ýëåêòðîííûõ ñõåì✱ ✷✵✶✼

2.
dUc

dt
=

Uc

RC
+

E

RC
.

3. RI = E.

✸✶✳ ❰ïðåäåëèòå çàðÿäíûé òîê✱ åñëè íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå ìåíÿ✲
åòñÿ âî âðåìåíè ïî çàêîíó Uc = Um sin(ωt)✳

➶àðèàíòû îòâåòîâ✿

✶✳ i =
dq

dt
=

d

dt
(CUm sin(ωt)) = ωCUm cos(ωt)✳

✷✳ i = C
dUc

dt
= −ωCUm cos(ωt)✳

✸✳ i =
dUc

dt
= −ωUm cos(ωt)✳

✸✷✳ Ïîëó÷èòå óðàâíåíèå RLC öåïè✱ ïîäêëþ÷åííîé ê èñòî÷íèêó Ý➘Ñ E✱
â íîðìàëüíîé ôîðìå ✃îøè✳

➶àðèàíòû îòâåòîâ✿

1. L
di

dt
= −Ri− q

C
+ E; i = C

dq

dt

2.
di

dt
= −R

L
i− 1

L
Uc +

E

L
;

dUc

dt
=

i

C

3.
di

dt
= −R

L
i− 1

LC
q − E

L
;

dq

dt
= i.

✸✸✳ Ïîëó÷èòå óðàâíåíèå RLC öåïè✱ ïîäêëþ÷åííîé ê èñòî÷íèêó Ý➘Ñ E✱
â ìàòðè÷íîé ôîðìå✳

➶àðèàíòû îòâåòîâ✿

1.
dx

dt
= Ax+B, x =

(

i

Uc

)

, A =

(

−R/L 1/L
1/C 0

)

, B =

(

E/L

0

)

.

✷✷
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2.
dx

dt
= Ax+B, x =

(

i
Uc

)

, A =

(

−R/L −1/L
1/C 0

)

, B =

(

E/L
0

)

.

3.
dx

dt
= Ax+B, x =

(

i
q

)

, A =

(

−R/L −1/(LC)
1/C 0

)

, B =

(

E/(LC)
0

)

.

✸✺✳Ïîëó÷èòå óðàâíåíèåRLC ôèëüòðà✱ ïîäêëþ÷åííîãî ê èñòî÷íèêó Ý➘Ñ
E è íàãðóçêå ñ ñîïðîòèâëåíèåì RL✱ â ìàòðè÷íîé ôîðìå✳

➶àðèàíòû îòâåòîâ✿

1.
dx

dt
= Ax+B, x =

(

i
Uc

)

, A =

(

−R/L 1/L
1/C 1/RL

)

, B =

(

E/L
0

)

.

2.
dx

dt
= Ax+B, x =

(

i
Uc

)

, A =

(

−R/L −1/L
1/C −1/(CRL)

)

, B =

(

E/L
0

)

.

3.
dx

dt
= Ax+B, x =

(

i

q

)

, A =

(

−R/L −1/(LC)
1/C −1/(CRL)

)

, B =

(

E/(LC)
0

)

.

✸✻✳ Ïî êàòóøêå ❝ èíäóêòèâíîñòüþ L òå÷åò òîê i = Im sin(2πt)✳ ❰ïðåäå✲
ëèòå Ý➘Ñ ñàìîèíäóêöèè✳

➶àðèàíòû îòâåòîâ✿

1. eL = −Ldi
dt

= −2πLIm cos(2πt).

2. eL = L
di

dt
= 2πLIm cos(2πt).

3. eL = −di
dt

= −2πIm cos(2πt).

✸✼✳ Ïî êàòóøêå ❝ èíäóêòèâíîñòüþ L òå÷åò òîê i = Im cos(2πt)✳ ❰ïðåäå✲
ëèòå Ý➘Ñ ñàìîèíäóêöèè✳

✷✸
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➶àðèàíòû îòâåòîâ✿

1. eL = −Ldi
dt

= −2πLIm sin(2πt).

2. eL = −Ldi
dt

= 2πLIm sin(2πt).

3. eL = −di
dt

= −2πIm cos(2πt).

✸✽✳ ➮íäóêòèâíàÿ êàòóøêà ñ ñîïðîòèâëåíèåì R è èíäóêòèâíîñòüþ L ïîä✲
êëþ÷åíà ê èñòî÷íèêó Ý➘Ñ✳ Ïîëó÷èòå óðàâíåíèå öåïè â íîðìàëüíîé ôîðìå
✃îøè✳

➶àðèàíòû îòâåòîâ✿

1. L
di

dt
+Ri = E.

2. L
di

dt
= −R

L
i+

E

L
.

3. L
di

dt
=
R

L
i− E

L
.

✸✾✳ ✃îíäåíñàòîð ñ ñîïðîòèâëåíèåì R è åìêîñòüþ ïîäêëþ÷åí ê èñòî÷✲
íèêó Ý➘Ñ✳ Ïîëó÷èòå óðàâíåíèå öåïè â íîðìàëüíîé ôîðìå ✃îøè✳

➶àðèàíòû îòâåòîâ✿

1. R
dUc

dt
= Uc + E.

2.
dUc

dt
=

Uc

RC
+

E

RC
.

✷✹
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3.
dUc

dt
= − Uc

RC
+

E

RC
.

✸✾✳ Ïîëó÷èòå óðàâíåíèå ïåðèîäîâ äëÿ îòîáðàæåíèÿ

F : x 7→ F (x),

F (x) =



































FL(x) = eλ · (x− 1) + 1, if x < 1 +
q − 1− P/α

eλ
;

FM(x) = eλ · (x− 1) + 2eλ(1−z(x)) − 1, if 1 +
q − 1− P/α

eλ
6 x 6 q +

P

α
;

FR(x) = eλ · (x+ 1)− 1, if x > q +
P

α
,

q − 1− (x− 1) eλz − α

P
(z − 1/2) = 0.

✹✵✳ ❮àéäèòå ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ λ1✱ λ2 ìàòðèöû êîýôôèöèåíòîâ óðàâ✲
íåíèå RLC êîíòóðà

➶àðèàíòû îòâåòîâ✿

1. λ1,2 = −R
L

±
√

R2

4L2
+

1

LC
.

2. λ1,2 = −R
L

±
√

R2

4L2
− 1

LC
.

3. λ1,2 =
R

L
±
√

R2

4L2
− 1

LC
.

✹✶✳ Ïóñòü ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ (2× 2)✲ìàòðèöû A êîìïëåêñíûå✿ λ1,2 =
α± jβ✳ ➶û÷èñëèòå ýêñïîíåíöèàëüíóþ ìàòðèöó eAt✳

➶àðèàíòû îòâåòîâ✿

1. eAt = åαt
[

E · cos βt+ (A+ αE)
sin βt

β

]

,

✷✺
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2. eAt = åαt
[

E · cos βt− (A− αE)
sin βt

β

]

,

3. eAt = åαt
[

E · cos βt+ (A− αE)
sin βt

β

]

,

✹✷✳ Ðåøèòå óðàâíåíèå
dx

dt
= Ax, x(0) = x0✱ åñëè ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ

(2× 2)✲ìàòðèöû A êîìïëåêñíûå✿ λ1,2 = α± jβ✳

➶àðèàíòû îòâåòîâ✿

1. x(t) = eAt
x0 = åαt

[

E · cos βt+ (A+ αE)
sin βt

β

]

x0.

2. x(t) = eAt
x0 = åαt

[

E · cos βt+ (A− αE)
sin βt

β

]

x0.

3. x(t) = eAt
x0 = åαt

[

E · cos βt− (A+ αE)
sin βt

β

]

x0.

✹✸✳ Ðåøèòå óðàâíåíèå
dx

dt
= Ax+B, x(0) = x0✱ åñëè ñîáñòâåííûå çíà✲

÷åíèÿ (2× 2)✲ìàòðèöû A êîìïëåêñíûå✿ λ1,2 = α± jβ✳

➶àðèàíòû îòâåòîâ✿

1. x(t) = eAt(x0 + xs)− xs =

= åαt
[

E · cos βt+ (A+ αE)
sin βt

β

]

(x0 + xs)− xs, xs = −A−1B.

2. x(t) = eAt(x0 + xs)− xs =

= åαt
[

E · cos βt+ (A− αE)
sin βt

β

]

(x0 + xs)− xs, xs = −A−1B.

✷✻
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3. x(t) = eAt(x0 + xs)− xs =

= åαt
[

E · cos βt+ (A− αE)
sin βt

β

]

(x0 + xs)− xs, xs = A−1B.

✹✹✳ Ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ ìàòðèöû A ðàçìåðíîñòè 2×2 äåéñòâèòåëüíûå
è ðàçëè÷íûå λ1 6= λ2✳ ❮àéäèòå ìàòðèöó e

At✳

➶àðèàíòû îòâåòîâ✿

1. eAt = eλ1tQ1 + eλ2tQ2, Q1 =
A− λ2E

λ1 − λ2
, Q2 =

A− λ1E

λ2 − λ1
.

2. eAt = eλ1tQ1 + eλ2tQ2, Q1 =
A− λ2E

λ2 − λ1
, Q2 =

A− λ1E

λ2 + λ1
.

3. eAt = eλ1tQ1 + eλ2tQ2, Q1 =
A− λ1E

λ2 − λ1
, Q2 =

A− λ2E

λ2 − λ1
.

✹✺✳ Ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ ìàòðèöû A ðàçìåðíîñòè 2×2 äåéñòâèòåëüíûå
è êðàòíûå λ1 = λ2 = λ0✳ ❮àéäèòå ìàòðèöó e

At✳

➶àðèàíòû îòâåòîâ✿

1. eAt = eλ0t(E − t(A− λ0E)).

2. eAt = eλ0t(E + A− λ0E).

3. eAt = eλ0t(E + t(A− λ0E)).

✹✻✳ ✃àêóþ áèôóðêàöèþ ïðåòåðïåâàåò îòîáðàæåíèå xk+1 = (a+1)xk+x
2
k✱

åñëè a = 0.0✳

➶àðèàíòû îòâåòîâ✿
✶✳ ✃àñàòåëüíóþ áèôóðêàöèþ✳

✷✼
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✷✳ ➪èôóðêàöèþ óäâîåíèÿ ïåðèîäà✳
✸✳ Òðàíñêðèòè÷åñêóþ áèôóðêàöèþ✳
✹✼✳ ❰ïðåäåëèòå òèï áèôóðêàöèè îòîáðàæåíèÿ xk+1 = a + xk + x2k ïðè

a = 0.0✳

➶àðèàíòû îòâåòîâ✿
✶✳ ✃àñàòåëüíàÿ áèôóðêàöèÿ✳
✷✳ ➪èôóðêàöèÿ óäâîåíèÿ ïåðèîäà✳
✸✳ Òðàíñêðèòè÷åñêàÿ áèôóðêàöèþ✳
✺✳✸✳ ❰ïðåäåëèòå òèï áèôóðêàöèè êóáè÷åñêîãî îòîáðàæåíèÿ xk+1 = (a+

1)xk − x3k â òî÷êå a = 0.0✳

➶àðèàíòû îòâåòîâ✿
✶✳ ➶èëîîáðàçíàÿ áèôóðêàöèÿ✳
✷✳ ➪èôóðêàöèÿ óäâîåíèÿ ïåðèîäà✳
✸✳ Òðàíñêðèòè÷åñêàÿ áèôóðêàöèþ✳
✹✽✳ ❰ïðåäåëèòå òèï áèôóðêàöèè êóáè÷åñêîãî îòîáðàæåíèÿ xk+1 = (a +

1)xk − x3k â òî÷êå a = 2.0✳

➶àðèàíòû îòâåòîâ✿
✶✳ ➶èëîîáðàçíàÿ áèôóðêàöèÿ✳
✷✳ ➪èôóðêàöèÿ óäâîåíèÿ ïåðèîäà✳
✸✳ Òðàíñêðèòè÷åñêàÿ áèôóðêàöèþ✳
✹✾✳ ❮àéäèòå íåïîäâèæíûå òî÷êè x∗ è ìóëüòèïëèêàòîðû ρ îòîáðàæåíèÿ

xk+1 = 1− ax2k✳

➶àðèàíòû îòâåòîâ✿

1. x∗ =
−1±

√
1 + 4a

2a
, ρ = 1±

√
1 + 4a.

2. x∗ =
1±

√
1 + 4a

2a
, ρ = 1±

√
1 + 4a.

3. x∗ =
−1±

√
1 + 4a

2a
, ρ = 1∓

√
1 + 4a.

✷✽



Ôîíä îöåíî÷íûõ ñðåäñòâ✳ ❒àòåìàòè÷åñêèå îñíîâû òåîðèè áèôóðêàöèé ýëåêòðîííûõ ñõåì✱ ✷✵✶✼

✺✵✳ ❮àéäèòå íåïîäâèæíûå òî÷êè x∗ îòîáðàæåíèÿ xk+1 =
xk + 1

xk + 2
✱ ìîäó✲

ëèðóþùåãî áåñêîíå÷íóþ öåïî÷êó ðåçèñòîðîâ✳

➶àðèàíòû îòâåòîâ✿

1. x∗ =

√
5− 1

2
.

2. x∗ =

√
5 + 1

2
.

3. x∗ =
2√
5− 1

.

✺✶✳❰ïðåäåëèòå óñòîé÷èâîñòü íåïîäâèæíîé òî÷êè x∗ îòîáðàæåíèÿ xk+1 =
xk + 1

xk + 2
✱ ìîäóëèðóþùåãî áåñêîíå÷íóþ öåïî÷êó ðåçèñòîðîâ✳

➶àðèàíòû îòâåòîâ✿
✶✳ ❮åïîäâèæíàÿ òî÷êà óñòîé÷èâà✱ ìóëüòèïëèêàòîð 0 < ρ < 1✳
✷✳ ❮åïîäâèæíàÿ òî÷êà óñòîé÷èâà✱ ìóëüòèïëèêàòîð ρ > 1✳
✸✳ ❮åïîäâèæíàÿ òî÷êà óñòîé÷èâà✱ ìóëüòèïëèêàòîð −1 < ρ < 0✳
✺✷✳ ❮àéäèòå íåòðèâèàëüíûå íåïîäâèæíûå òî÷êè x∗ êóáè÷åñêîãî îòîáðà✲

æåíèÿ xk+1 = axk−x3k è îïðåäåëèòå òî÷êó a∗ áèôóðêàöèè óäâîåíèÿ ïåðèîäà

➶àðèàíòû îòâåòîâ✿

1. x∗ = ±
√
a− 1, a∗ = 1.

2. x∗ = ±
√
1− a, a∗ = 1.

3. x∗ = ±
√
a− 1, a∗ = 2.

✺✸✳ ➘ëÿ òðèâèàëüíîé íåïîäâèæíîé òî÷êè x∗ êóáè÷åñêîãî îòîáðàæåíèÿ
xk+1 = axk − x3k îïðåäåëèòå òî÷êó a∗ âèëîîáðàçíîé áèôóðêàöèè✳

✷✾
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➶àðèàíòû îòâåòîâ✿

1. a∗ = 1.

2. a∗ = 0.

3. a∗ = 2.

✺✹✳ ➘ëÿ êóáè÷åñêîãî îòîáðàæåíèÿ xk+1 = axk + x3k îïðåäåëèòå òî÷êó a∗
ñóáêðèòè÷åñêîé âèëîîáðàçíîé áèôóðêàöèè✳

➶àðèàíòû îòâåòîâ✿

1. a∗ = 1.

2. a∗ = 0.

3. a∗ = 2.

✺✺✳ ➘ëÿ êóáè÷åñêîãî îòîáðàæåíèÿ xk+1 = a−bxk+x3k îïðåäåëèòå ëèíèþ
êàñàòåëüíîé áèôóðêàöèè✳

➶àðèàíòû îòâåòîâ✿

1. a = ±2(b− 1)3/2

3
√
3

.

2. a = ±2(b+ 1)3/2

3
√
3

.

3. a = ±2(2 + b)
√
b− 1

3
√
3

.

✸✵
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✺✻✳ ✃àêàÿ áèôóðêàöèÿ èìååò ìåñòî ïðè a = 0.0 â îòîáðàæåíèè xk+1 =
(a+ 1)xk + x2k✱ ❄

✺✼✳ ❰ïðåäåëèòå òèï áèôóðêàöèè îòîáðàæåíèÿ xk+1 = a + xk + x2k ïðè
a = 0.0✳

✺✽✳ ❰ïðåäåëèòå òèï áèôóðêàöèè êóáè÷åñêîãî îòîáðàæåíèÿ xk+1 = (a +
1)xk − x3k â òî÷êå a = 2.0✳

✺✾✳ ❮àéäèòå íåïîäâèæíûå òî÷êè x∗ è ìóëüòèïëèêàòîðû ρ îòîáðàæåíèÿ
xk+1 = 1− ax2k✳

✻✵✳ ❮àéäèòå íåïîäâèæíûå òî÷êè x∗ îòîáðàæåíèÿ xk+1 =
xk + 1

xk + 2
✱ ìîäå✲

ëèðóþùåãî áåñêîíå÷íóþ öåïî÷êó ðåçèñòîðîâ✳

✻✶✳❰ïðåäåëèòå óñòîé÷èâîñòü íåïîäâèæíîé òî÷êè x∗ îòîáðàæåíèÿ xk+1 =
xk + 1

xk + 2
✱ ìîäåëèðóþùåãî áåñêîíå÷íóþ öåïî÷êó ðåçèñòîðîâ✳

✻✷✳ ❮àéäèòå íåòðèâèàëüíûå íåïîäâèæíûå òî÷êè x∗ êóáè÷åñêîãî îòîáðà✲
æåíèÿ xk+1 = axk−x3k è îïðåäåëèòå òî÷êó a∗ áèôóðêàöèè óäâîåíèÿ ïåðèîäà

✻✸✳ ➘ëÿ òðèâèàëüíîé íåïîäâèæíîé òî÷êè x∗ êóáè÷åñêîãî îòîáðàæåíèÿ
xk+1 = axk − x3k îïðåäåëèòå òî÷êó a∗ âèëîîáðàçíîé áèôóðêàöèè✳

✻✹✳ ➘ëÿ êóáè÷åñêîãî îòîáðàæåíèÿ xk+1 = axk + x3k îïðåäåëèòå òî÷êó a∗
ñóáêðèòè÷åñêîé âèëîîáðàçíîé áèôóðêàöèè✳

✻✺✳ ➘ëÿ êóáè÷åñêîãî îòîáðàæåíèÿ xk+1 = a−bxk+x3k îïðåäåëèòå ëèíèþ
êàñàòåëüíîé áèôóðêàöèè✳

✻✻✳ ❮àéäèòå íåãèïåðáîëè÷åñêóþ íåïîäâèæíóþ òî÷êó ñ ìóëüòèïëèêàòî✲
ðîì −1.0 â îòîáðàæåíèè xk+1 = (a+ 1)xk + x2k✱ ❄

✻✼✳ ❮àéäèòå íåãèïåðáîëè÷åñêóþ íåïîäâèæíóþ òî÷êó ñ ìóëüòèïëèêàòî✲
ðîì −1.0 â îòîáðàæåíèè xk+1 = a+ xk + x2k✳

✸✶
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✻✽✳ ❮àéäèòå íåãèïåðáîëè÷åñêóþ íåïîäâèæíóþ òî÷êó ñ ìóëüòèïëèêàòî✲
ðîì +1.0 â îòîáðàæåíèè xk+1 = (a+ 1)xk − x3k✳

✻✾✳ ❮àéäèòå íåãèïåðáîëè÷åñêóþ íåïîäâèæíóþ òî÷êó ñ ìóëüòèïëèêàòî✲
ðîì −1.0 â îòîáðàæåíèè xk+1 = 1− ax2k✳

✼✵✳ ❮àéäèòå íåãèïåðáîëè÷åñêóþ íåïîäâèæíóþ òî÷êó ñ ìóëüòèïëèêàòî✲
ðîì +1.0 â îòîáðàæåíèè xk+1 = 1− ax2k✳

✼✶✳ ❮àéäèòå íåãèïåðáîëè÷åñêóþ íåïîäâèæíóþ òî÷êó ñ ìóëüòèïëèêàòî✲
ðîì −1.0 â îòîáðàæåíèè xk+1 = axk − x3k✳

✼✷✳ ❮àéäèòå íåãèïåðáîëè÷åñêóþ íåïîäâèæíóþ òî÷êó ñ ìóëüòèïëèêàòî✲
ðîì +1.0 â îòîáðàæåíèè xk+1 = axk − x3k✳

✼✸✳ ❰ïðåäåëèòå óñòîé÷èâîñòü íåãèïåðáîëè÷åñêîé íåïîäâèæíîé òî÷êè ñ
ìóëüòèïëèêàòîðîì −1.0 â îòîáðàæåíèè xk+1 = axk − x3k✳

✼✹✳ ❰ïðåäåëèòå óñòîé÷èâîñòü íåãèïåðáîëè÷åñêîé íåïîäâèæíîé òî÷êè ñ
ìóëüòèïëèêàòîðîì −1.0 äëÿ êóáè÷åñêîãî îòîáðàæåíèÿ xk+1 = axk + x3k

✼✺✳ ➘ëÿ êóáè÷åñêîãî îòîáðàæåíèÿ xk+1 = a− bxk+x
3
k îïðåäåëèòå óñòîé✲

÷èâîñòü íåãèïåðáîëè÷åñêîé íåïîäâèæíîé òî÷êè ñ ìóëüòèïëèêàòîðîì= +1.0✳

✼✻✳ ➘ëÿ îòîáðàæåíèÿ

F : x 7→ F (x),

✇✐t❤

F (x) =































FL(x) = eλ · (x− 1) + 1, if x < q − P

α
;

FM(x) = eλ · (x− 1) + eλ(1−z(x)), if q − P

α
6 x 6 q;

FR(x) = eλx, if x > q,

z(x) =
α

P
(q − x).

ïîëó÷èòå óðàâíåíèå ïåðèîäîâ✳

✸✷
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✼✼✳ ➘ëÿ îòîáðàæåíèÿ

F : x 7→ F (x),

✇✐t❤

F (x) =































FL(x) = eλ · (x− 1) + 1, if x < q − P

α
;

FM(x) = eλ · (x− 1) + eλ(1−z(x)), if q − P

α
6 x 6 q;

FR(x) = eλx, if x > q,

z(x) =
α

P
(q − x).

ïîëó÷èòå âûðàæåíèå ïðîèçâîäíîé F (x) ïî x äëÿ ðàñ÷åòà ìóëüèïëèêàòîðà
íåïîäâèæíîé òî÷êè✳

✼✽✳ ➘ëÿ îòîáðàæåíèÿ

F : x 7→ F (x),

F (x) =



































FL(x) = eλ · (x− 1) + 1, if x < q − P

α
;

FM(x) = eλ · (x− 1) + 2eλ(1−z(x)) − 1, if q − P

α
6 x 6 q +

P

α
;

FR(x) = eλ · (x+ 1)− 1, if x > q +
P

α
,

z(x) =
α

P
(q − x).

íàéäèòå ïðîèçâîäíóþ F (x) ïî x
✼✾✳ ➘ëÿ îòîáðàæåíèÿ

F : x 7→ F (x),

F (x) =



































FL(x) = eλ · (x− 1) + 1, if x < q − P

α
;

FM(x) = eλ · (x− 1) + 2eλ(1−z(x)) − 1, if q − P

α
6 x 6 q +

P

α
;

FR(x) = eλ · (x+ 1)− 1, if x > q +
P

α
,

z(x) =
α

P
(q − x).

✸✸
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íàéäèòå óðàâíåíèå ïåðèîäîâ✳
✽✵✳ ➘ëÿ îòîáðàæåíèÿ

F : x 7→ F (x),

F (x) =



































FL(x) = eλ · (x− 1) + 1, if x < q − P

α
;

FM(x) = eλ · (x− 1) + 2eλ(1−z(x)) − 1, if q − P

α
6 x 6 q +

P

α
;

FR(x) = eλ · (x+ 1)− 1, if x > q +
P

α
,

z(x) =
α

P
(q − x).

íàéäèòå óðàâíåíèå äëÿ ðàñ÷åòà íåïîäâèæíîé òî÷êè✳
✽✶✳ ➘ëÿ îòîáðàæåíèÿ

F : x 7→ F (x),

F (x) =



































FL(x) = eλ · (x− 1) + 1, if x < q − P

α
;

FM(x) = eλ · (x− 1) + 2eλ(1−z(x)) − 1, if q − P

α
6 x 6 q +

P

α
;

FR(x) = eλ · (x+ 1)− 1, if x > q +
P

α
,

z(x) =
α

P
(q − x).

îïðåäåëèòå ìíîãîîáðàçèÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ✳
✽✷✳ ❮àéäèòå ïåðâóþ ïðîèçâîäíóþ ôóíêöèè F : I 7→ R✱ I ⊆ R✿

F : x 7→ F (x),

F (x) =























FL(x) = eλ(x− 1 + µ) + 1− µ, x < q − P

α
;

FM(x) = FM(x) = eλ (x− 1 + µ)− µ+ eλ(1−z(x)), q − P

α
6 x 6 q;

FR(x) = eλ(x+ µ)− µ, x > q,

z(x) =
α

P
(q − x).

✸✹
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✽✸✳ Ïîëó÷èòå óðàâíåíèå äëÿ íåïîäâèæíîé òî÷êè F : I 7→ R✱ I ⊆ R✿

F : x 7→ F (x),

F (x) =























FL(x) = eλ(x− 1 + µ) + 1− µ, x < q − P

α
;

FM(x) = FM(x) = eλ (x− 1 + µ)− µ+ eλ(1−z(x)), q − P

α
6 x 6 q;

FR(x) = eλ(x+ µ)− µ, x > q,

z(x) =
α

P
(q − x).

✽✹✳ Ïîëó÷èòå óðàâíåíèå ïåðèîäîâ äëÿ

F : x 7→ F (x),

✇✐t❤

F (x) =































FL(x) = eλ · (x− 1) + 1, if x < q − P

α
;

FM(x) = eλ · (x− 1) + eλ(1−z(x)) + 1− eλz(x), if q − P

α
6 x 6 q;

FR(x) = eλx, if x > q,

z(x) =
α

2P
(q − x), 0 6 z 6 1/2.

✽✺✳ ❮àéäèòå âûðàæåíèå äëÿ ðàñ÷åòà ìóëüòèïëèêàòîðà íåïîäâèæíîé òî÷✲
êè

F : x 7→ F (x),

✇✐t❤

F (x) =































FL(x) = eλ · (x− 1) + 1, if x < q − P

α
;

FM(x) = eλ · (x− 1) + eλ(1−z(x)) + 1− eλz(x), if q − P

α
6 x 6 q;

FR(x) = eλx, if x > q,

z(x) =
α

2P
(q − x), 0 6 z 6 1/2.

✸✺
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✽✻✳ ❮àéäèòå óðàâíåíèå ïåðèîäîâ äëÿ

F : x 7→ F (x),

✇✐t❤

F (x) =































FL(x) = eλ · (x− 1) + 1, if x < q − P

α
;

FM(x) = eλ · (x− 1) + eλ(1−z(x)) + 1− eλz(x), if q − P

α
6 x 6 q;

FR(x) = eλx, if x > q,

z(x) =
α

2P
(q − x), 0 6 z 6 1/2.

✽✼✳ ❮àéäèòå ìíîãîîáðàçèÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ äëÿ

F : x 7→ F (x),

✇✐t❤

F (x) =































FL(x) = eλ · (x− 1) + 1, if x < q − P

α
;

FM(x) = eλ · (x− 1) + eλ(1−z(x)) + 1− eλz(x), if q − P

α
6 x 6 q;

FR(x) = eλx, if x > q,

z(x) =
α

2P
(q − x), 0 6 z 6 1/2.

✽✾✳ ❮àéäèòå óðàâíåíèå íåïîäâèæíîé òî÷êè äëÿ

F : x 7→ F (x),

✇✐t❤

F (x) =































FL(x) = eλ · (x− 1 + µ) + 1− µ, if x < q − P

α
;

FM(x) = eλ · (x− 1 + µ) + 1− µ+ eλ(1−z(x)) − eλz(x), if q − P

α
6 x 6 q;

FR(x) = eλ(x+ µ)− µ, if x > q,

z(x) =
α

2P
(q − x), 0 6 z 6 1/2.

✸✻
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✾✵✳ ❮àéäèòå óðàâíåíèå ïåðèîäîâ äëÿ

F : x 7→ F (x),

✇✐t❤

F (x) =































FL(x) = eλ · (x− 1 + µ) + 1− µ, if x < q − P

α
;

FM(x) = eλ · (x− 1 + µ) + 1− µ+ eλ(1−z(x)) − eλz(x), if q − P

α
6 x 6 q;

FR(x) = eλ(x+ µ)− µ, if x > q,

z(x) =
α

2P
(q − x), 0 6 z 6 1/2.

✾✶✳ Ïîëó÷èòå âûðàæåíèå ïåðâîé ïðîèçâîäíîé äëÿ

F : x 7→ F (x),

✇✐t❤

F (x) =































FL(x) = eλ · (x− 1 + µ) + 1− µ, if x < q − P

α
;

FM(x) = eλ · (x− 1 + µ) + 1− µ+ eλ(1−z(x)) − eλz(x), if q − P

α
6 x 6 q;

FR(x) = eλ(x+ µ)− µ, if x > q,

z(x) =
α

2P
(q − x), 0 6 z 6 1/2.

✾✷✳ ❮àéäèòå ìíîãîîáðàçèÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ äëÿ

F : x 7→ F (x),

✇✐t❤

F (x) =































FL(x) = eλ · (x− 1 + µ) + 1− µ, if x < q − P

α
;

FM(x) = eλ · (x− 1 + µ) + 1− µ+ eλ(1−z(x)) − eλz(x), if q − P

α
6 x 6 q;

FR(x) = eλ(x+ µ)− µ, if x > q,

z(x) =
α

2P
(q − x), 0 6 z 6 1/2.

✸✼
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✾✸✳ ❮àéäèòå óðàâíåíèÿ ìíîãîîáðàçèé ïåðåêëþ÷åíèÿ äëÿ

F : x 7→ F (x),

F (x) =































FL(x) = eλ · (x− 1) + 1, if x <
q − 1− P/α

eλ
+ 1;

FM(x) = eλ · (x− 1) + eλ(1−z(x)), if
q − 1− P/α

eλ
+ 1 6 x 6 q;

FR(x) = eλx, if x > q,

q − 1− (x− 1)eλz(x) − P

α
z(x) = 0.

✾✹✳ ❮àéäèòå óðàâíåíèÿ ïåðèîäîâ äëÿ

F : x 7→ F (x),

F (x) =































FL(x) = eλ · (x− 1) + 1, if x <
q − 1− P/α

eλ
+ 1;

FM(x) = eλ · (x− 1) + eλ(1−z(x)), if
q − 1− P/α

eλ
+ 1 6 x 6 q;

FR(x) = eλx, if x > q,

q − 1− (x− 1)eλz(x) − P

α
z(x) = 0.

✾✺✳ Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå
✶✮ ✃àñàòåëüíàÿ áèôóðêàöèÿ
✷✮ Òðàíñêðèòè÷åñêàÿ áèôóðêàöèÿ
✸✮ Ñóïåðêðèòè÷åñêàÿ âèëîîáðàçíàÿ áèôóðêàöèÿ

✭à✮

✸✽
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✭á✮

✭â✮

✾✻✳ ❮àéäèòå óðàâíåíèÿ íåïîäâèæíîé òî÷êè îòîáðàæåíèÿ

F : x 7→ F (x),

F (x) =































FL(x) = eλ · (x− 1) + 1, if x <
q − 1− P/α

eλ
+ 1;

FM(x) = eλ · (x− 1) + eλ(1−z(x)), if
q − 1− P/α

eλ
+ 1 6 x 6 q;

FR(x) = eλx, if x > q,

q − 1− (x− 1)eλz(x) − P

α
z(x) = 0.

✾✼✳ ❮àéäèòå ïðîèçâîäíóþ ïî x ôóíêöèè

F : x 7→ F (x),

✸✾
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F (x) =































FL(x) = eλ · (x− 1) + 1, if x <
q − 1− P/α

eλ
+ 1;

FM(x) = eλ · (x− 1) + eλ(1−z(x)), if
q − 1− P/α

eλ
+ 1 6 x 6 q;

FR(x) = eλx, if x > q,

q − 1− (x− 1)eλz(x) − P

α
z(x) = 0.

✾✽✳ ❮àéäèòå óðàâíåíèå íåïîäâèæíîé òî÷êè îòîáðàæåíèÿ

F : x 7→ F (x),

F (x) =



































FL(x) = eλ · (x− 1) + 1, if x < 1 +
q − 1− P/α

eλ
;

FM(x) = eλ · (x− 1) + 2eλ(1−z(x)) − 1, if 1 +
q − 1− P/α

eλ
6 x 6 q +

P

α
;

FR(x) = eλ · (x+ 1)− 1, if x > q +
P

α
,

q − 1− (x− 1) eλz − α

P
(z − 1/2) = 0.

✾✾✳ Ïîëó÷èòå õàðàêòåðèñòè÷åñêîå óðàâíåíèå äëÿ RLC êîíòóðà

➶àðèàíòû îòâåòîâ✿

1. λ2 +
R

L
λ− 1

LC
= 0.

2. λ2 +
R

L
λ+

1

LC
= 0.

3. λ2 − R

L
λ+

1

LC
= 0.

✶✵✵✳ ❮àéäèòå óðàâíåíèÿ ìíîãîîáðàçèé ïåðåêëþ÷åíèÿ äëÿ áèìîäàëüíîãî

✹✵
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îòîáðàæåíèÿ

F : x 7→ F (x),

F (x) =



































FL(x) = eλ · (x− 1) + 1, if x < 1 +
q − 1− P/α

eλ
;

FM(x) = eλ · (x− 1) + 2eλ(1−z(x)) − 1, if 1 +
q − 1− P/α

eλ
6 x 6 q +

P

α
;

FR(x) = eλ · (x+ 1)− 1, if x > q +
P

α
,

q − 1− (x− 1) eλz − α

P
(z − 1/2) = 0.

✶✵✶✳ Ïîëó÷èòå âûðàæåíèå ïåðâîé ïðîèçâîäíîé ïî x äëÿ íåãëàäêîãî îòîá✲
ðàæåíèÿ

F : x 7→ F (x),

F (x) =



































FL(x) = eλ · (x− 1) + 1, if x < 1 +
q − 1− P/α

eλ
;

FM(x) = eλ · (x− 1) + 2eλ(1−z(x)) − 1, if 1 +
q − 1− P/α

eλ
6 x 6 q +

P

α
;

FR(x) = eλ · (x+ 1)− 1, if x > q +
P

α
,

q − 1− (x− 1) eλz − α

P
(z − 1/2) = 0.

✶✵✷✳ ❮àéòè ïàðàìåòðû íîðìàëüíîé ôîðìû äëÿ àíàëèçà áèôóðêàöèé ãðà✲
íè÷íîãî ñòîëêíîâåíèÿ â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè✿

✭à✮ ➶û÷èñëèòü íåïîäâèæíóþ òî÷êó ïðè áèôóðêàöèîííîì çíà÷åíèè ïà✲
ðàìåòðà✱ à òàêæå ìàòðèöó ßêîáè ñëåâà è ñïðàâà îò òî÷êè áèôóðêàöèè✳
❮àéòè ñëåä è îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû ßêîáè✳ Ñëåä✱ îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû
ßêîáè è íåïîäâèæíàÿ òî÷êà åñòü ïàðàìåòðû íîðìàëüíîé ôîðìû✳

✭á✮ ➶û÷èñëèòü ìàòðèöó ßêîáè ñëåâà è ñïðàâà îò òî÷êè áèôóðêàöèè✱
à òàêæå åå ñëåä è îïðåäåëèòåëü✱ çàòåì ✲ íàéòè íåïîäâèæíóþ òî÷êó ïðè
áèôóðêàöèîííîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà✳ Ñëåä ✱ îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû ßêîáè
è íåïîäâèæíàÿ òî÷êà åñòü ïàðàìåòðû íîðìàëüíîé ôîðìû✳

✹✶
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Øêàëà îöåíèâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ òåñòèðîâàíèÿ✿ â ñîîòâåòñòâèè ñ
äåéñòâóþùåé â óíèâåðñèòåòå áàëëüíî✲ðåéòèíãîâîé ñèñòåìîé îöåíèâàíèå ðå✲
çóëüòàòîâ ïðîìåæóòî÷íîé àòòåñòàöèè îáó÷àþùèõñÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðàì✲
êàõ ✶✵✵✲áàëëüíîé øêàëû✱ ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíûé áàëë ïî ïðîìåæóòî÷íîé
àòòåñòàöèè îáó÷àþùèõñÿ ïî î÷íîé ôîðìå îáó÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò ✸✻ áàëëîâ✱
ïî î÷íî✲çàî÷íîé è çàî÷íîé ôîðìàì îáó÷åíèÿ✲ ✻✵ áàëëîâ ✭óñòàíîâëåíî ïî✲
ëîæåíèåì Ï ✵✷✳✵✶✻✮✳
❒àêñèìàëüíûé áàëë çà òåñòèðîâàíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàçíîñòü äâóõ

÷èñåë✿ ìàêñèìàëüíîãî áàëëà ïî ïðîìåæóòî÷íîé àòòåñòàöèè äëÿ äàííîé
ôîðìû îáó÷åíèÿ ✭✸✻ èëè ✻✵✮ è ìàêñèìàëüíîãî áàëëà çà ðåøåíèå êîìïåòåíòíîñòíî✲
îðèåíòèðîâàííîé çàäà÷è ✭✻✮✳
➪àëë✱ ïîëó÷åííûé îáó÷àþùèìñÿ çà òåñòèðîâàíèå✱ ñóììèðóåòñÿ ñ áàëëîì✱

âûñòàâëåííûì åìó çà ðåøåíèå êîìïåòåíòíîñòíî✲îðèåíòèðîâàííîé çàäà÷è✳
❰áùèé áàëë ïî ïðîìåæóòî÷íîé àòòåñòàöèè ñóììèðóåòñÿ ñ áàëëàìè✱ ïîëó✲
÷åííûìè îáó÷àþùèìñÿ ïî ðåçóëüòàòàì òåêóùåãî êîíòðîëÿ óñïåâàåìîñòè â
òå÷åíèå ñåìåñòðà❀ ñóììà áàëëîâ ïåðåâîäèòñÿ â îöåíêó ïî äèõîòîìè÷åñêîé
øêàëå ñëåäóþùèì îáðàçîì✿
Ñîîòâåòñòâèå ✶✵✵ áàëüíîé è äèõîòîìè÷åñêèé øêàë

❰öåíêà ïî ✶✵✵✲áàëëüíîé øêàëå ❰öåíêà ïî äèõîòîìè÷åñêîé øêàëå

✶✵✵✲✺✵ çà÷òåíî

✹✾ è ìåíåå íå çà÷òåíî

✷✳✸ ✃❰❒Ï➴Ò➴❮Ò❮❰ÑÒ❮❰✲❰Ð➮➴❮Ò➮Ð❰➶➚❮❮Û➴ ➬➚➘➚×➮

✃îìïåòåíòíîñòíî✲îðèåíòèðîâàííàÿ çàäà÷à ➑✶✳

❮àéäèòå ãðàíèöó áèôóðêàöèè ❮åéìàðêà✲Ñàêåðà äëÿ íåïîäâèæíîé òî÷êè
äâóìåðíîãî îòîáðàæåíèÿ

(x, y) 7→ (1− ay2 + bx, x).

✃îìïåòåíòíîñòíî✲îðèåíòèðîâàííàÿ çàäà÷à ➑✷✳
➬àïèñàòü óðàâíåíèÿ

{

ẋ1 = x2;

ẋ2 = −2(x1 + x2) + 2, x1(0) = 2, x2(0) = 3,
✭✶✮

✹✷
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â ìàòðè÷íîé ôîðìå
dx

dt
= Ax+ b✳ ❮àéòè ðåøåíèå çàäà÷è ✃îøè✳

✃îìïåòåíòíîñòíî✲îðèåíòèðîâàííàÿ çàäà÷à ➑✸✳

❮àéäèòå (2×2) ìàòðèöó A òàêóþ✱ ÷òîáû ñèñòåìà
dx

dt
= Ax✱ x = (x1, x2)

T ❀

x(0) = (1, 1)T èìåëà èíòåãðàëüíóþ êðèâóþ

x(t) =

[

å−t(cos t+ 2 sin t)
å−t cos t

]

.

✃îìïåòåíòíîñòíî✲îðèåíòèðîâàííàÿ çàäà÷à ➑✹✳

❮àéäèòå ïåðèîäè÷åñêîå ðåøåíèå xc(t) óðàâíåíèÿ

dx

dt
= −ax+ b(t), b(t+ T ) ≡ b(t),

ãäå x ∈ R è b(t) = Am cos t❀ T = 2π ✕ ïåðèîä ïåðèîäè÷åñêîãî ðåøåíèÿ✱ a✱
Am = const✳

✃îìïåòåíòíîñòíî✲îðèåíòèðîâàííàÿ çàäà÷à ➑✺✳

➬àïèñàòü óðàâíåíèå RLC êîíòóðà










L
di

dt
= −R i− Uc + E0;

C
dUc

dt
= i, i(0) = 0, Uc(0) = 0;

✭✷✮

â ìàòðè÷íîé ôîðìå
dx

dt
= Ax+ b✳ ❮àéòè ðåøåíèå çàäà÷è ✃îøè✳

✃îìïåòåíòíîñòíî✲îðèåíòèðîâàííàÿ çàäà÷à ➑✻✳

❮àéäèòå íåïîäâèæíóþ òî÷êó ëèíåéíîãî îòîáðàæåíèÿ

xk+1 = f(xk), f(x) = ax+ b

êàê ôóíêöèþ ïàðàìåòðîâ a✱ b✳
❮àéäèòå äèàïàçîí çíà÷åíèé a è b✱ â êîòîðîì íåïîäâèæíàÿ òî÷êà ÿâëÿ✲

åòñÿ ïðèòÿãèâàþùåé ✭àòòðàêòîðîì✮✳

✹✸
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✃îìïåòåíòíîñòíî✲îðèåíòèðîâàííàÿ çàäà÷à ➑✼✳

Ïîñòðîéòå èòåðàöèîííûå äèàãðàììû îòîáðàæåíèÿ

xk+1 = f(xk), f(x) = a(x− x2)

äëÿ çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a = 2.5✳
✃àêîé ïðîöåññ ✭íåïîäâèæíàÿ òî÷êà✱ öèêë✮ áóäåò óñòàíàâëèâàòüñÿ â êàæ✲

äîì ñëó÷àå ïðè ïðîøåñòâèè äîñòàòî÷íî áîëüøîãî âðåìåíè❄
✃îìïåòåíòíîñòíî✲îðèåíòèðîâàííàÿ çàäà÷à ➑✾✳

❮àéäèòå íåïîäâèæíûå òî÷êè êóáè÷åñêîãî îòîáðàæåíèÿ

xk+1 = f(xk), f(x) = (a+ 1)x− x3 ✭✸✮

äëÿ a = 0.5✳ Ñêîëüêî íåïîäâèæíûõ òî÷åê èìååò îòîáðàæåíèå ✭✸✮❄

✃îìïåòåíòíîñòíî✲îðèåíòèðîâàííàÿ çàäà÷à ➑✶✵✳

➘ëÿ îòîáðàæåíèÿ

xk+1 = axk❡
−xk

íàéäèòå âñå íåïîäâèæíûå òî÷êè è èññëåäóéòå èõ óñòîé÷èâîñòü✳ ❮àéäèòå
çíà÷åíèÿ a✱ ïðè êîòîðûõ íåïîäâèæíûå òî÷êè òåðÿþò óñòîé÷èâîñòü✳

✃îìïåòåíòíîñòíî✲îðèåíòèðîâàííàÿ çàäà÷à ➑✶✶✳

➘ëÿ îòîáðàæåíèÿ

xk+1 =
(1 + a)xk
1 + axk

íàéäèòå íåãèïåðáîëè÷åñêóþ íåïîäâèæíóþ òî÷êó ❝ +1 è îïðåäåëèòå óñòîé✲
÷èâîñòü✳

✃îìïåòåíòíîñòíî✲îðèåíòèðîâàííàÿ çàäà÷à ➑✶✷✳

➘ëÿ îòîáðàæåíèÿ

xk+1 =
(1 + a)xk
1 + axk

✹✹
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íàéäèòå íåãèïåðáîëè÷åñêóþ íåïîäâèæíóþ òî÷êó ❝ −1 è îïðåäåëèòå óñòîé✲
÷èâîñòü✳

✃îìïåòåíòíîñòíî✲îðèåíòèðîâàííàÿ çàäà÷à ➑✶✸✳

➘ëÿ îòîáðàæåíèÿ xk+1 =
ax2k

b2 + x2k
✱ a > 0 íàéäèòå âñå íåïîäâèæíûå òî÷êè

è èññëåäóéòå èõ óñòîé÷èâîñòü✳

✃îìïåòåíòíîñòíî✲îðèåíòèðîâàííàÿ çàäà÷à ➑✶✹✳

❮àéäèòå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà✱ îòâå÷àþùèå êàñàòåëüíîé áèôóðêàöèè è
áèôóðêàöèè óäâîåíèÿ ïåðèîäà äëÿ íåïîäâèæíîé òî÷êè îòîáðàæåíèÿ

xk+1 = a− x4k.

✃îìïåòåíòíîñòíî✲îðèåíòèðîâàííàÿ çàäà÷à ➑✶✺✳

✃à÷åñòâåííî èçîáðàçèòå èòåðàöèîííûå äèàãðàììû äî è ïîñëå âèëîîáðàç✲
íîé áèôóðêàöèè äëÿ îòîáðàæåíèÿ

xk+1 = axk − x3k.

✳

✃îìïåòåíòíîñòíî✲îðèåíòèðîâàííàÿ çàäà÷à ➑✶✻✳
Ïîêàæèòå✱ ÷òî äëÿ îòîáðàæåíèÿ

xk+1 =
axk

√

1 + x2k

èìååò ìåñòî áèôóðêàöèÿ òèïà ➽âèëêà➾✳ ❮àéäèòå áèôóðêàöèîííîå çíà÷åíèå
ïàðàìåòðà è èçîáðàçèòå èòåðàöèîííûå äèàãðàììû äëÿ ñèòóàöèé äî è ïîñëå
áèôóïêàöèè✳

✃îìïåòåíòíîñòíî✲îðèåíòèðîâàííàÿ çàäà÷à ➑✶✼✳
❰ïðåäåëèòå ëèíèþ áèôóðêàöèè óäâîåíèÿ ïåðèîäà ✭♣❡r✐♦❞✲❞♦✉❜❧✐♥❣ äëÿ

xk+1 = α− x2k + βyk; yk+1 = xk.

✹✺
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✃îìïåòåíòíîñòíî✲îðèåíòèðîâàííàÿ çàäà÷à ➑✶✽✳

Ïîñòðîéòå ➽òðåóãîëüíèê➾ óñòîé÷èâîñòè

xk+1 = α− x2k + βyk; yk+1 = xk.

✃îìïåòåíòíîñòíî✲îðèåíòèðîâàííàÿ çàäà÷à ➑✶✾✳

❮àéäèòå ëèíèþ ñåäëî✲óçëîâîé ✭s❛❞❞❧❡✲♥♦❞❡✱ ❢♦❧❞✮ áèôóðêàöèè

xk+1 = yk; yk+1 = βyk − αxk + x2k.

✃îìïåòåíòíîñòíî✲îðèåíòèðîâàííàÿ çàäà÷à ➑✷✵✳

❰ïðåäåëèòå ëèíèþ áèôóðêàöèè óäâîåíèÿ ïåðèîäà ✭♣❡r✐♦❞✲❞♦✉❜❧✐♥❣✱ ✢✐♣✮

xk+1 = yk; yk+1 = βyk − αxk + x2k.

✃îìïåòåíòíîñòíî✲îðèåíòèðîâàííàÿ çàäà÷à ➑✷✶✳

➘ëÿ îòîáðàæåíèÿ

xk+1 = αxk + yk; yk+1 = βxk + x3k.

íàéäèòå ãðàíèöó áèôóðêàöèè ❮åéìàðêà ✲Ñàêåðà✳
✃îìïåòåíòíîñòíî✲îðèåíòèðîâàííàÿ çàäà÷à ➑✷✷✳

Ïîëó÷èòå óðàâíåíèå äëÿ ãðàíèöû ñåäëî✲óçëîâîé áèôóðêàöèè✿

xk+1 = αxk + yk; yk+1 = βxk + x3k.

✃îìïåòåíòíîñòíî✲îðèåíòèðîâàííàÿ çàäà÷à ➑✷✸✳

Ïîëó÷èòå óðàâíåíèå äëÿ ãðàíèöû áèôóðêàöèè óäâîåíèÿ ïåðèîäà äëÿ
íåïîäâèæíîé òî÷êè äâóìåðíîãî îòîáðàæåíèÿ

xk+1 = αxk + yk; yk+1 = βxk + x3k.

✃îìïåòåíòíîñòíî✲îðèåíòèðîâàííàÿ çàäà÷à ➑✷✹✳

✹✻
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➘ëÿ îòîáðàæåíèÿ

xk+1 = a− x2k − byk ≡ f1(xk, yk);

yk+1 = xk ≡ f2(xk, yk)

îïðåäåëèòå àíàëèòè÷åñêîå âûðàæåíèå äëÿ ëèíèè áèôóðêàöèè óäâîåíèÿ ïå✲
ðèîäà ✷✲öèêëà êàê ôóíêöèþ ïàðàìåòðîâ a✱ b✳
✃îìïåòåíòíîñòíî✲îðèåíòèðîâàííàÿ çàäà÷à ➑✷✺✳

➘ëÿ äâóìåðíîãî îòîáðàæåíèÿ

xk+1 = a− x2k − byk ≡ f1(xk, yk);

yk+1 = xk ≡ f2(xk, yk)

íàéäèòå ýëåìåíòû ✷✲öèêëà êàê ôóíêöèè ïàðàìåòðîâ a✱ b✳

Øêàëà îöåíèâàíèÿ ðåøåíèÿ êîìïåòåíòíîñòíî✲îðèåíòèðîâàííîé
çàäà÷è✿ â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùåé â óíèâåðñèòåòå áàëëüíî✲ðåéòèíãîâîé
ñèñòåìîé îöåíèâàíèå ðåçóëüòàòîâ ïðîìåæóòî÷íîé àòòåñòàöèè îáó÷àþùèõ✲
ñÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðàìêàõ ✶✵✵✲áàëëüíîé øêàëû✱ ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíûé
áàëë ïî ïðîìåæóòî÷íîé àòòåñòàöèè îáó÷àþùèõñÿ ïî î÷íîé ôîðìå îáó÷å✲
íèÿ ñîñòàâëÿåò ✸✻ áàëëîâ✱ ïî î÷íî✲çàî÷íîé è çàî÷íîé ôîðìàì îáó÷åíèÿ ✲
✻✵ ✭óñòàíîâëåíî ïîëîæåíèåì Ï ✵✷✳✵✶✻✮✳ ❒àêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî áàëëîâ
çà ðåøåíèå êîìïåòåíòíîñòíî✲îðèåíòèðîâàííîé çàäà÷è ✲ ✻ áàëëîâ✳ ➪àëë✱ ïî✲
ëó÷åííûé îáó÷àþùèìñÿ çà ðåøåíèå êîìïåòåíòíîñòíî✲îðèåíòèðîâàííîé çà✲
äà÷è✱ ñóììèðóåòñÿ ñ áàëëîì✱ âûñòàâëåííûì åìó ïî ðåçóëüòàòàì òåñòèðîâà✲
íèÿ✳ ❰áùèé áàëë ïðîìåæóòî÷íîé àòòåñòàöèè ñóììèðóåòñÿ ñ áàëëàìè✱ ïî✲
ëó÷åííûìè îáó÷àþùèìñÿ ïî ðåçóëüòàòàì òåêóùåãî êîíòðîëÿ óñïåâàåìîñòè
â òå÷åíèå ñåìåñòðà❀ ñóììà áàëëîâ ïåðåâîäèòñÿ â îöåíêó ïî äèõîòîìè÷åñêîé
øêàëå✿

Ñîîòâåòñòâèå ✶✵✵ áàëüíîé è äèõîòîìè÷åñêîé øêàë
❰öåíêà ïî ✶✵✵✲áàëëüíîé øêàëå ❰öåíêà ïî äèõîòîìè÷åñêîé øêàëå

✶✵✵✲✺✵ çà÷òåíî

✹✾ è ìåíåå íå çà÷òåíî
✃ðèòåðèè îöåíèâàíèÿ ðåøåíèÿ êîìïåòåíòíîñòíî✲îðèåíòèðîâàííîé

çàäà÷è ✭íèæåñëåäóþùèå êðèòåðèè îöåíêè ÿâëÿþòñÿ ïðèìåðíûìè è ìîãóò
êîððåêòèðîâàòüñÿ✮✿ ✻✲✺ áàëëîâ âûñòàâëÿåòñÿ îáó÷àþùåìóñÿ✱ åñëè ðåøåíèå
çàäà÷è äåìîíñòðèðóåò ãëóáîêîå ïîíèìàíèå îáó÷àþùèìñÿ ïðåäëîæåííîé

✹✼



Ôîíä îöåíî÷íûõ ñðåäñòâ✳ ❒àòåìàòè÷åñêèå îñíîâû òåîðèè áèôóðêàöèé ýëåêòðîííûõ ñõåì✱ ✷✵✶✼

ïðîáëåìû è ðàçíîñòîðîííåå åå ðàññìîòðåíèå❀ ñâîáîäíî êîíñòðóèðóåìàÿ ðà✲
áîòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëîãè÷íîå✱ ÿñíîå è ïðè ýòîì êðàòêîå✱ òî÷íîå îïè✲
ñàíèå õîäà ðåøåíèÿ çàäà÷è ✭ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ✭èëè âûïîëíåíèÿ✮ íåîá✲
õîäèìûõ òðóäîâûõ äåéñòâèé✮ è ôîðìóëèðîâêó äîêàçàííîãî✱ ïðàâèëüíîãî
âûâîäà ✭îòâåòà✮❀ ïðè ýòîì îáó÷àþùèìñÿ ïðåäëîæåíî íåñêîëüêî âàðèàí✲
òîâ ðåøåíèÿ èëè îðèãèíàëüíîå✱ íåñòàíäàðòíîå ðåøåíèå ✭èëè íàèáîëåå ýô✲
ôåêòèâíîå✱ èëè íàèáîëåå ðàöèîíàëüíîå✱ èëè îïòèìàëüíîå✱ èëè åäèíñòâåííî
ïðàâèëüíîå ðåøåíèå✮❀ çàäà÷à ðåøåíà â óñòàíîâëåííîå ïðåïîäàâàòåëåì âðå✲
ìÿ èëè ñ îïåðåæåíèåì âðåìåíè✳ ✹✲✸ áàëëà âûñòàâëÿåòñÿ îáó÷àþùåìóñÿ✱ åñ✲
ëè ðåøåíèå çàäà÷è äåìîíñòðèðóåò ïîíèìàíèå îáó÷àþùèìñÿ ïðåäëîæåííîé
ïðîáëåìû❀ çàäà÷à ðåøåíà òèïîâûì ñïîñîáîì â óñòàíîâëåííîå ïðåïîäàâà✲
òåëåì âðåìÿ❀ èìåþò ìåñòî îáùèå ôðàçû è ✭èëè✮ íåñóùåñòâåííûå íåäî÷å✲
òû â îïèñàíèè õîäà ðåøåíèÿ è ✭èëè✮ âûâîäà ✭îòâåòà✮✳ ✷✲✶ áàëëà âûñòàâ✲
ëÿåòñÿ îáó÷àþùåìóñÿ✱ åñëè ðåøåíèå çàäà÷è äåìîíñòðèðóåò ïîâåðõíîñòíîå
ïîíèìàíèå îáó÷àþùèìñÿ ïðåäëîæåííîé ïðîáëåìû❀ îñóùåñòâëåíà ïîïûòêà
øàáëîííîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è✱ íî ïðè åå ðåøåíèè äîïóùåíû îøèáêè è ✭èëè✮
ïðåâûøåíî óñòàíîâëåííîå ïðåïîäàâàòåëåì âðåìÿ✳ ✵ áàëëîâ âûñòàâëÿåòñÿ
îáó÷àþùåìóñÿ✱ åñëè ðåøåíèå çàäà÷è äåìîíñòðèðóåò íåïîíèìàíèå îáó÷à✲
þùèìñÿ ïðåäëîæåííîé ïðîáëåìû✱ è ✭èëè✮ çíà÷èòåëüíîå ìåñòî çàíèìàþò
îáùèå ôðàçû è ãîëîñëîâíûå ðàññóæäåíèÿ✱ è ✭èëè✮ çàäà÷à íå ðåøåíà✳

✹✽
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