
ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ, ФОРМИРУЕМЫХ ДИСЦИПЛИНОЙ 

«Математические модели процессов и систем» 
 

Код 

компетенции Формулировка компетенции 

1 2 

  ОПК ОБЩЕПРОФЕССИОНАЛЬНЫЕ  КОМПЕТЕНЦИИ  

ОПК-2 Способен совершенствовать и реализовывать новые математические мето-

ды решения прикладных задач способностью использовать и применять 

углублённые знания в области прикладной математики и информатики 

ОПК-2.1. Оценивает достоинства и недостатки применения конкретных 

методов для решения поставленных прикладных задач, аргу-

ментированно обосновывая критерии оценки и сравнения ме-

тодов 

ОПК-2.2 Совершенствует существующие методы при решении конкрет-

ных прикладных задач, аргументированно обосновывая крите-

рии, по которым проводились изменения и сравнение методов 

ОПК-2.3 Реализует новые методы при решении конкретных прикладных 

задач в сфере своей профессиональной деятельности 

ОПК-3 

. 

. Способен разрабатывать математические модели и проводить их анализ 

при решении задач в области профессиональной деятельности 

          

ОПК-3.1 Анализирует и исследует математи-

ческие модели задач в области про-

фессиональной деятельности на ос-

нове полученных теоретических 

знаний 

ОПК-3.2 Разрабатывает и исследует полу-

ченные математические модели 

конкретных задач в области профес-

сиональной деятельности 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ПАСПОРТ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

«Математические модели процессов и систем» 
 

№ 

п/п 

Контролируемые разделы  

дисциплины* 

Код контролируемой 

компетенции  

Наименование оце-

ночного средства** 

1. Раздел 1. Интегральные преобразо-

вания:  основы теории и примене-

ния к анализу непрерывных сигна-

лов. 

Тема: введение в теорию распреде-

лений.   

ОПК-2.1, ОПК-3.1 Индивидуальное за-

дание по теме «Пре-

образования и ряды 

.Фурье» 

 

2.  Раздел 1. Интегральные преобразо-

вания.  Основы теории и примене-

ния к анализу непрерывных сигна-

лов. Тема: интегральные преобра-

зования. Спектр сигнала. Свёртки и 

фильтры.    

 

ОПК-2.2, ОПК-3.1 Индивидуальное за-

дание по теме 

«Свёртки и филь-

тры». 

3.  Раздел 2. Интегральные уравнения. 

Основы теории и   приложения к  

анализу непрерывных сигналов.  
Тема: Интегральные уравнения и их 

приложения в задачах обработки 

сигнала. Оптимальные фильтры.  

ОПК-2.2, ОПК-3.2 Индивидуальное за-

дание по теме 

«Свёртки и филь-

тры». 

 

  Раздел 2. Интегральные уравнения. 

Основы теории и   приложения к  

анализу непрерывных сигналов.  

Тема: Элементы комплексного ана-

лиза и теории Винера-Хопфа.  

ОПК-2.2, ОПК-3.2 Индивидуальное за-

дание по теме 

«Уравнение Винера-

Хопфа» 

  Раздел 3. Вэйвлеты: основы теории 

и   приложения к  анализу непре-

рывных сигналов.  

Тема: Основы теории непрерывных 

и дискретных вэйвлет-

преобразований. Базисы вэйвлетов. 

Кратномасштабный анализ. 

ОПК-2.3, ОПК-3.2 Индивидуальное за-

дание по теме 

«Вэйвлеты» 

  Раздел 3. Вэйвлеты: основы теории 

и   приложения к  анализу непре-

рывных сигналов.  

Тема: Обзор приложений, а также  

все перечисленные выше 

ОПК-2.3, ОПК-3.2 Подготовка рефера-

та на тему из задан-

ного списка тем. 

 

Ниже приводятся прототипы индивидуальных заданий (ИЗ). Формулировки задач, вклю-

чают неопределённые параметры. Их выбор окончательно формирует конкретное индиви-

дуальное задание. Значения параметров выбираются в соответствии с номером варината 

ИЗ из специального списка, который передаётся преподавателем старостам учебных 

групп. За распределение вариантов отвечают старосты групп.  

Приводится также список тем для рефератов. Темы выбираются слушателями курса. Вы-

бор одной темы более, чем одним слушателем запрещается. 
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ИЗ1. Преобразование Фурье.  

1. С использованием пакета Maple, найдите преобразование Фурье 𝑓(𝜉) функции 𝑓(𝑡) =
𝜒𝑇(𝑡)sin𝑝(𝜔𝑡), где 𝑝 = 𝑛, 𝜒𝑇 – характеристическая функция интервала (−𝑇, 𝑇), 𝑇 = 𝜋𝑘/𝜔, 𝑘 =
1 … 20. Визуализируйте результаты, анимируя по 𝑘 график вещественной (если 𝑝 – чётно) или 

мнимой (если 𝑝 – нечётно) части 𝑓 над интервалом 0, 𝜔𝑝. На всех кадрах пунктиром отметьте 

вертикальные прямые 𝜉 = 𝜔, 𝜉 = 2𝜔, 𝜉 = 3𝜔. Обсудите аналогии и различия с преобразованием 

Фурье функции sin𝑝(𝜔𝑡) (в смысле распределений).  

2. С использованием пакета Maple, найдите преобразования Фурье функций  

 𝑔(𝑡) = 𝜒𝑇(𝑡) {
𝑎sin(𝜔𝑡), 𝑡 > 0
𝑏sin(𝛼𝑡), 𝑡 < 0.

        𝑓(𝑡) = 𝜒𝑇(𝑡)(𝑎sin(𝜔𝑡) + 𝑏sin(𝛼𝑡)) 

𝑇 = 𝑘𝑇∗, 𝑇∗ = max(𝜋/𝛼, 𝜋/𝜔), 𝑘 = 1. .20. Визуализируйте результаты, анимируя по 𝑘 |𝑓|(𝜉),
|�̂�|(𝜉) над интервалом (0, max(𝛼, 𝜔)). На каждом кадре отметьте вертикальные прямые 𝜉 = 𝜔,
𝜉 = 𝛼. Различные линии нарисуйте различными цветами.  

3. Найдите коэффициенты Фурье ℎ̂𝑘 2 −периодической функции  

ℎ(𝑡) = ∑

𝑘∈ℤ

ℎ0(𝑡 + 2𝑘), ℎ0(𝑡) = 𝑎𝜃(𝑡 − 𝜎) + 𝑏𝜃(𝑡 − 𝜎 − 2) − (𝑏 + 𝑎)𝜃(𝑡 − 𝜎 − 1), 

0 < 𝜎 < 1.  Визуализируйте поведение частичных сумм ряда Фурье  

 ℎ𝑁(𝑡) = ∑|𝑘|≤𝑁 ℎ̂𝑘e𝑖𝑘𝜋𝑡,        𝑁 = 25, 50, 75, 100. 

вблизи точки 𝑡 = 𝜎, сравните с функцией ℎ, и опишите гиббсовские явления.  

ИЗ2. Свёртки и фильтры. 

Дан сигнал  

𝑓(𝑡) = (𝑎sin𝑛(𝜔0𝑡) + 𝑏sin(25𝜔0𝑡))𝜒(𝑡) 

где 𝜒(𝑡) – характеристическая функция интервала (0,5𝑇), 𝑇 = 2𝜋/𝜔0. Далее 𝑎sin𝑛(𝜔0𝑡) 

рассматривается как полезный сигнал, а 𝑏sin(25𝜔0𝑡) – как шум.  

1а. Выделите полезный сигнал с помощью идеального фильтра  

𝜇 = 𝜃(𝜉 + 𝜈) − 𝜃(𝜉 − 𝜈) 

управляя параметром 𝜈 > 0. Проконтролируйте результат визуально. С этой целью выведите 

следующие пары графиков: 𝑓(̅𝑡), 𝑓(𝑡), 𝑡 = 0. .5𝑇, 𝑓(̅𝑡), 𝑎sin𝑛(𝜔0𝑡), 𝑡 = 0. . 𝑇, 𝑓(̅𝑡), 𝑎sin𝑛(𝜔0𝑡), 𝑡 =
−𝑇. .6𝑇, где через 𝑓 ̅ обозначен сигнал, полученный в результате фильтрации. Каждую пару 

графиков разместите на своей панели. Вычислите 𝑓,̅ применяя как символьное интегрирование 

(команды int, fourier, invfourier и др), так и численное интегрирование (evalf(Int(....))). Сравните 

эффективность этих подходов.  



1б. С помощью узкополосной фильтрации выделите гармонические составляющие полезного 

сигнала, имеющие частоты 𝜔, 2𝜔, 3𝜔. C этой целью <<настройте>> идеальный фильтр  

𝜇 =
𝜃(𝜉 + 𝜔 + 𝜈) − 𝜃(𝜉 + 𝜔 − 𝜈) + 𝜃(𝜉 − 𝜔 + 𝜈) − 𝜃(𝜉 − 𝜔 − 𝜈)

𝜃(2𝜔 + 𝜈) − 𝜃(2𝜔 − 𝜈) + 1
, 

управляя параметрами 𝜔 ≥ 0, 𝜈 > 0. Проконтролируйте результаты визуально. С этой целью 

выведите следующие пары графиков: ℎ̅𝑘(𝑡), 𝑎𝑘sin(𝑘𝜔0𝑡), 𝑡 = 0. . 𝑇, ℎ̅𝑘(𝑡), 𝑎𝑘sin(𝑘𝜔0𝑡), 𝑡 =
−𝑇. .6𝑇, где 𝑘 = 1,2,3, и через ℎ̅𝑘 обозначены результаты фильтраций, а через 𝑎𝑘 – коэффици-

ент, с которым гармоника sin(𝑘𝜔0𝑡) входит в разложение sin𝑛(𝜔0𝑡). Каждую пару графиков 

разместите на своей панели.  

2а. Реализуйте программу действий п. 1а, пользуясь гауссовым фильтром  

𝜇 =
e−

(𝑥−𝜔)2

4𝜈 + e−
(𝑥+𝜔)2

4𝜈

1 + e−𝜔2/𝜈
, 

и управляя параметрами 𝜔 ≥ 0, 𝜈 > 0.  

2б. Реализуйте программу действий п. 1б, пользуясь гауссовым фильтром  

𝜇 =
e−

(𝑥−𝜔)2

4𝜈 + e−
(𝑥+𝜔)2

4𝜈

1 + e−𝜔2/𝜈
 

.  

3а. Реализуйте программу действий п. 1а, пользуясь <<физически приемлемым>> фильтром  

𝜇 =
𝜈2𝜔2

(𝜔2 − 𝜉2 + 𝑖𝜉𝜈)2
, 

и управляя параметрами 𝜔 ≥ 0, 𝜈 > 0.  

3б. Реализуйте программу действий п. 1б, пользуясь <<физически приемлемым>> фильтром  

𝜇 =
𝜈2𝜔2

(𝜔2 − 𝜉2 + 𝑖𝜉𝜈)2
 

.  

Комментарии к ИЗ2. 

  1. C математической точки зрения фильтрация сигнала 𝑓 состоит в мультипликаторном 

преобразовании 𝑓 ↦ ℱ−1𝜇ℱ𝑓.  

2. Полезно помнить, что указанное мультипликаторное преобразование эквивалентно свёртке 

𝑤 ∗ 𝑓, где 2𝜋ℱ𝑤 = 𝜇.  

3. Настройка фильтра состоит в том, чтобы, управляя параметрами, что сделать фильтрующую 

функцию как можно более близкой к 1 в нужной полосе частот, и к нулю вне этой полосы. 

Разумеется, буквальное совпадение недостижимо. Более того, очень резкие перепады значений 

и острые пики могут создать проблемы при численном расчёте.  



4. Фильтр 𝜇 считается физически приемлемым (реализуемым), если supp ℱ−1𝜇 ⊂ {𝑡 > 0}, иначе 

возникают противоречия с принципом причинности.  

ИЗ3. Уравнение Винера-Хопфа.   

1. Сведите к задаче Римана уравнение Винера-Хопфа c ядром  

 𝐾(𝑥) = 𝑎𝜃(𝑏 − 𝑥) + e𝑐𝑥 + 𝑐𝜃(𝑥 + 𝑎)e−𝑏𝑥 + 𝑏𝜃(𝑥 − 𝑐)e−𝑎𝑥, 

где 𝜃 – функция Хевисайда. Найдите индекс получившейся задачи Римана.  

2. Найдите ненулевые решения однородной задачи (если таковые имеются).  

ИЗ4. Вэйвлеты.   

1. Даны сигналы  

𝑓(𝑡) = sin(𝜔𝑡)𝜃(𝑡)𝜃(10𝑇 − 𝑡); 

𝑔(𝑡) = (𝜃(5𝑇 − 𝑡) ∗ sin(𝜔𝑡) + 𝜃(𝑡 − 5𝑇)sin(√27𝜔𝑡))𝜃(𝑡)𝜃(10𝑇 − 𝑡); 

ℎ(𝑡) = (sin(𝜔𝑡) +
exp(−

(𝑡 − 5𝑇)2

4𝜏 )

2√𝜋𝜏
)𝜃(𝑡)𝜃(10𝑇 − 𝑡), 𝜏 = 0.01. 

Вычислите вэйвлет преобразования сигналов 𝑓, 𝑔, ℎ. Материнский вэйвлет – MНАТ. Визу-

ализируйте вэйвлет преобразования и укажите структуры указывающие (i) на гармонич-

ность сигнала 𝑓; (ii) на скачкообразную смену частоты сигнала 𝑔; (ii) на дельтаобразную 

составляющую сигнала ℎ(𝑡).  

2. Повторите программу п. 1 с материнским вэйвлетом Хаара.  

3. Дан сигнал 𝑝(𝑡) = ℎ(𝑡) + sin(𝜔√27𝑡). Восстановите сигнал 𝑝 по дискретному преобразова-

нию Хаара �̂�𝑚𝑗 , (𝑚, 𝑗) ∈ ℤ × ℤ с помощью ортонормированного базиса Хаара 𝜓𝑚𝑗: 𝑝(𝑡) ≈
∑𝑚,𝑗∈𝑄 �̂�𝑚𝑗𝜓𝑚𝑗(𝑡), 𝑄 ⊂ ℤ × ℤ. Подберите по возможности наименьшее подмножество 𝑄, 

обеспечивающее грубое, но приемлемое восстановление 𝑝.  

 

 

 

Требования к отчёту по ИЗ. Отчёт состоит из письменного решения задач и рабочей дорожки 

Maple.  

Письменная работа должна содержать краткое изложения хода решения, без подробных 

вычислений. Письменная работа должна быть написана так, чтобы её можно было понять без 

дополнительных комментариев автора. Решения задач должны быть изложены последовательно 

и прозрачно. Окончательный ответ должен быть ясно обозначен. Описывать следует только 

решение конкретной задачи. Если при этом используются общие формулы или теоремы, 

приводить их доказательства ни в коем случае не нужно, достаточно указать, что используется 

такая-то известная формула или теорема. 



Письменная работа может представлять собой электронный или рукописный текст. Рукописный 

текст должен быть оцифрован и собран в ОДИН файл формата PDF. При чтении письменной 

работы не должно возникать затруднений в связи с неразборчивостьютекста (будь то плохой 

почерк или плохая копия). Письменные работы должны быть подписаны автором, с указанием 

группы, номера варианта и даты. Если письменная работа располагается на нескольких листах, 

то подписан должен быть каждый лист. Рабочие дорожки должны быть должны подписаны 

автором, с указанием группы, номера варианта и даты. Нарушение перечисленных правил 

может служить поводом для отклонения отчёта. 

 Отчёт подготавливается самостоятельно, в режиме домашнего задания.  На практических 

занятиях проводятся консультации.  

Оценивание ИЗ. Отчёт проверяется заочно и считается одобренным, если зачтены и письменная 

часть,и рабочая дорожка. В противном случае отчёт возвращается автору для доработки. 

Письменная часть считается зачтённой, если зачтены решения всех поставленных задач. 

Решение задачи засчитывается, если дан правильный ответ, снабжённый надлежащим обосно-

ванием, промежуточные построения не содержат грубых ошибок и абсурдных утверждений. 

Рабочая дорожка считается зачтённой, если она работает без ошибок, все требуемые вычисле-

нияпроведены корректно, и адекватно визуализированы, причём визуализация результатов 

подтверждает их правильность. 

Одобрение отчёта, когда бы оно не было получено, дает 10 баллов. Таким образом можно 

набрать 40 баллов. Для получения высоких оценок нужно не только получить одобрение отчёта, 

но и подтвердить его устным собеседованием с преподавателем. В ходе такого собеседования 

автор отчёта должен быть в состоянии детально объяснить любое из представленных им 

решений, любой фрагмент рабочей дорожки Maple, и убедительно продемонстрировать 

владение всеми используемыми понятиями и фактами теории. Собеседование возможно только 

после одобрения отчёта и должно быть пройдено в период, отведённый на исполнение данного 

ИЗ. Окончательная оценка определяется результатами собеседования. Если результат неудовле-

творителен, то, по усмотрению преподавателя, может быть назначено повторное собеседование. 

При повторном собеседовании максимально доступный балл снижается на единицу. 

3. Собеседование с одним и тем же лицом по одному и тому же отчёту проводится не более, 

чем дважды. Собеседования проводятся ТОЛЬКО во время практических занятий. Очерёдность 

собеседований находится в исключительной компетенции преподавателя. Как правило, 

приоритет предоставляется лицам, систематически посещающим практические занятия. 
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