A. B. JUKOB

COLUWAJIbHBIE MEAWACEPBUCHI
B OBPASOBAHUY

MOHOTIPADUNA
N3paHve BTOpoe, CTEpeoTMnHoe

H

TAHb

CAHEKT-IIETEPBYPT - MOCKBA - KPACHOIAP
2023



YIOR 387:004.77
BBK 32.973.202a73

D45 [IurxoB A. B. ConuasbHble MeaacepBUChl B 00Pa30BaHUM :

moHorpadpua / A. B. IurkoB. — 2-e usn., crep. — CaHKT-
ITerepOypr : Jlaab, 2023. — 204 c. : ma. — TekcT : Hemocpen-
CTBEHHBIMH.

ISBN 978-5-507-47004-4

OrpoMHOe YMCJIO JIIO e, 0COOeHHO MOJIOABIX, IIOTPYKEHO B COIMAJILHBIE
cetu NnrepHera. OfHAKO MOJB3YIOTCA OHM B OCHOBHOM CETSAMU, IPEJHA3HA-
YeHHBIMHU AJIs1 o0OMeHa nH(popMaIueil ¢ Ipy3bAMU U OTHOTPYIITHUKAMY WU
omHOKJIaccHuKaMu. Ho cyIecTByeT 60IbII0e YNCI0 COITUATBLHBIX CeTeH AJIA
ob0MeHa npogdeccrnoHATbLHBIMY HapaboTkaMu. U He TOJIBKO 414 oOMeHa, HO U
IJIsl CO3MAHUA OHJAWH-MeInapecypcoB. ITU CETU TPYIIUPYIOTCA II0 TUILY
MHGOPMAIIMOHHBIX WHCTOYHUKOB: IIPEe3eHTAIluu, IMuUPPOBLIE XPOHUKH,
CTOPUTEJJINHT, 00JaKa CJI0B, MHTEPAKTUBHOE BUAEO0 M MHOTOE APYroe.
Hcnosib30oBaHMe U IOMOJHEHUE 3TOT'0 OTKPBITOrO0 HMU(MPOBOI0 MCTOUHUKA
YUATENAMU U IPEIoJaBaTeISAMU MOMKET OIIYTHUMO IIOBLICUTH IIPOU3BOIU-
TeJbHOCTh X TPyAa u npodeccuoHanusMm. KHura mpemgHasHaueHa s
acIUpPaHTOB 1 MAaruCTPAHTOB HAIIpaBJIEeHUS HMOATOTOBKU «Ilemarormueckoe
obpasoBaHUE», a TAKIKE JJIA TBOPUECKUX YUNTEJEH U HAYUHBIX PAOOTHUKOB,
UITYIITUX BO3MOYKHOCTHY COBEPIITEHCTBOBAHUA 00pa30BaHUA MyTeM MHTerpa-
I[UY CONMMAJIBHBIX MeauacepBucos Vurepuera.

YR 387:004.77
BBK 32.973.202a73

PexomennoBarna HayuHo-TeXHUUYECKUM COBETOM
IlenseHCKOT0 TOCYAapPCTBEHHOTO YHIUBEPCUTETA

PernenseHnTsr:
. B. TIAIIIEHKO — pOoKTOp TeXHWYECKUX HAYK, Ipodeccop, PeKTop
ITeH3eHCKOTO TOCYAApPCTBEHHOTO TEXHOJOTUUYECKOTO YHUBEPCUTETA, IOUET-
HBIN paboTHUK chepbl oOpasoBanusa Pd;
H. B. CAJIOBHHUKOB — [OKTOp IIefarorn4yecKux HayK, noleHT Ilensen-
ckoro puauana BoenHoil akageMuu MaTepuaaIbHO-TEXHUUECKOT0 obecmeue-
HUA uM. reHepasna apmuu A. B. Xpyera.

00a0KKa
I0. B.TPUTOPBEBA

© NspareancTBo «Jlaub», 2023

© A. B. Juxos, 2023

© NanareascTBo «JIaub»,
XyIoosKecTBeHHOe oopmienue, 2023



OTJIABJIEHHUE

NHTEPHET [10 BCEMUPHOM MAYTHHDBI ..ouveureeressieseessessesssessessssssssssessssssessssssesssessssssessssssssasessssssssssssssssssssssssasesssassssssssssssssssssssasssssans 7
BCEMUPHAA MAYTHHA. BEO 1.0 ..vuieieeeieiseeetssesseesesssssssssssssssssss s sssssss s sssssss s sssssssssss s sssssss s s s s ssss s sssssssnsans 10
ConrasibHbIE CETU MHTEPHETA (BEO 2.0) .uciieieerierersnesseesessssssssssssssssessssssssssssssssssssssss s sssssssssssssssssssssssss s sssssss s ssssssssans 13
CeMaHTHYECKASA MAYTHHA (BEO 3.0) covoucrerereermeersseerseessesessessssessssessssessssssssssessssssss e sssesssssessssesssssessssessssssss s ssssssssnsssasassssnees 14
BHIKH ..couteueereesseesseeseesseseeeesseessesseesseessessesssesssessesssesseesseessesseesseeseessees e ees s e2x R SRR SRR 4 £ £ R AR SR R8RSR H R R SRR AR R R AR A R AR AR R R s e RAeEn 15
DITOTOCREPA covueereneeeeueesesseeseessesseesses s sesss s s s s s s s RS R RS E £ R SRR AR AR R AR AR R SRR bR R e 16
T Lo (o = TN 17

06 101 (o 4P 18

L0 400 ) TP 21

2] (0 =) PP 23

M c10/1b30BaHNE B YUEOHOU JEATEIIBHOCTH wuvevereeessressseesssesesssessssessssessssesssssessssesssssesssessssssesssessssesssssessssessssssssassssssssesaneses 24

(00 0] 0] 2 A=) 007 0 < 0 PP 26

N crno/Ib30BaHUE B YUEOHOM JIEATEIIBHOCTH w.coreeree etsiifiilssevsseessessessesssesssessesssessesssesssessessesssssssessesssessssssessssssesssssssessssssssanes 27
CITAIIIIOY .uveuveureneurensessessessesssssessessessssssssssssssssssessessessessessesses dussssabesbass sasessessessessessessessessessesassssssssssessessessessessessesasssssssssssansusessessesesns 29
30017070 0 2 PP 32
VICTOPHY HA HBOODAIKEHHMSIX wvvvurereseeesssrersseesssssssssessssesssssessssessssssssssessssesssssessssesssssessssessssssssssessssesssssessasassssesssasesssssssssssssssessssnes 36
AHVMUDPOBAHHOE CJIAMIIIIOY woovvevsrirssessssssrisssssssssssssssssssssssssssssss s ssssssss s bbb s bbb bbb bbb 37
LD DOBBIE KHHUT H.uucureeuseeseesseessessesssessssssssssessssssessssssesssessasssssssesssssssssssssesssessasssssssessassssssssssesssessasssssssessasssssasessssssessasssssasessns snesasees 40
BEO-CTPAHHUIIA ...euveeueeeseesseeseessesssesseessessssssesssessssssesssessesssessssssesssessesssesssessesssesssessasssessesssesssessasssesssessasssessnessssssessassssssnessns ssessssssssanees 41
HCTOPUY HA TEOTPAPUUECKOM KAPTE couveerersresesseessessssssesssessessssssssssessssssesssssssssssssessssssssssessasssssssssssssssssessssssssssessasssssssssssssnses 41
TaUMIATHDBI (JIEHTBI BPEMEHM ) couucvreuseeseessesssesssessessssssesssssssssssssesssessasssesssessessssssssssesssessssssesssessssssssssessesssssssessesssessssssssssessssssnsanes 43

M cr0/1b30BaHUE B YUEOHOM JEATEIIBHOCTH .uueruserssseessseesssesssssesssessssssesssessssesesssessssesssssessssessssssssssesssssssassssssssesasesssssesanes 44
0500 T=Y S0 LT 45
008 T 0T T 49

U o)« TP 51
111725 0 o DTSSR 58
OBJTAKA CJIOB w.ceureeesessseessessseesssesssessesssesssessssesssessseesssessessssesssessseesssesssessssesss s eesssesssessssesssesssessssesseesssesssesssessusesssassseesssesssessssesssesssnesssees 61
W OT AT T coeuueeueeuseeeseeessessseessseessesssesessessseesssesssees e es e s xR E £ SR8 SRR AR E £ 8 SRR AR SRR R AR ER AR E a1 HeERnEE RS bR 62
T4 1= 64
ADNSWETGATAEI cuvvreeeereeereeseeeseesrees B bt eeseessesseesseessesseesessesssessse s s R s s SR sEE R £ AR AR SRR E AR E AR R AR R R R e 65
TWOTA TE QUL .turreueererenersseessseessessesessbessansdedaseessesssesssessssssssesssessssssssesssessssesssessssssssesssesssssesessssssssssssess s sssesssnssssssssas shssssssesssessasessnns 67

N CMO/Ib30BAHUE B YUEOHOM JIEATEIIBHOCTH .uvunerreeuseesesseessssssessssssessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssassassssssssssssssssaseses 67
HHTEDAKTUBHOE BUIEO....uuueuseusesessessessssssssessessssssssssssssssssessessessessessssssssssssssssssessessessessesssssessssssssssssesssssessessesssssesssssssssssssssssessessssns 70
VIALOZUES ..overreeueeseerssensseesssessessssessseessessssesssess e sssess e st sees s £s R8RS £ R £ R AR £ AR E SRR RS AR E AR AR R RS R AR 70
TED-EQ oo ieeeeereeeetreetseesseessesssesssesssse s eesseesssesssess e s sss et s s s8££ 8858 SR £ R EE AR AR SRR SRR SR8 £R R R AR R 71
EAPUZZIE ...ttt sttt s s b s s R ARt 73
PLAYP OSIL .. evveseeeesseeesssseeesssseesssseeessssesess e sesssse s s s bR R8RSR R R 8RR RS R R SRR 74

LIS TS I =T T TP 74



MCII0/Ib30BAHNE B YUEOHOU JTEATEIIBHOCTH wuvvvvvsreeesseessssessssessssesssessssesssssessssesssasessssessssssssssessssesesssessssesssasessssesssassssssesssanes 75

IMEHTATIBHBIE KAPTDI w.euveueuesessessessessessessessessessessessessessessssssssss sesssssssssessessessessessessessssssssssasssssssessessesssssesssssssssssssssssssssessessessesssssnssssas 77
1 03 T OO 78
IMITIAITIADS couvevveueeseeseessesseessesssessesssessesssesssessesssessssssesssessesssssssessessssssssssesssessesssesssessesssessnsssesssessnsssessnessasssessnsssesssesas sessessnsssesssessnsssnes 80
L0007 o= U= TPt e OSSP 80
IMITLAM EISTT .vuvvusevsreeseeseesssrssesseessesssessssesssashsseesfostes sessssssssesssasssessasesssas s ssse st sesssss e bR AR RS 82
SPIAETSCIIDE ..ttt et R R R R e e e 83
POPPIEE ettt s e bbb s R R R R R R R R R SRR R R R R et s 83
Mc10/1b30BaHNE B YUEOHOM JEATEIIBHOCTH wuvevereeesssrersseessssrssssesssssssssssssessssesssssesssssssssessssesssssessssesssssessanesssesssssesssssessaesses 84

[IIKo/IbHAS JIOCKA: OT TPUQDETTBHOMN K OHIIAMH cvuvvuressessesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssassssssssssass s ssssssnsssssanssns 86

I'PUDETBHAST (ACTIHITHAS) IO CK uruuuirereesssesssesssasssessssesssassssssssesssassssssssessssssssssssessssssssesssassssssssesssessssssssasssnssssssssasssssssssssasssmssssassans 86

METTOBAST JTOCK . utueueureresssreressssssesssssssssssessssssssssssssssssssessssssesssssssssssssssssssssssssssssssnssssssessesssssssssssssssssesssssessesssessssssesssssteenes sesssnssesssnssases 87

Besag gocka (A0CKa JIJIST PUCOBAHUS MAPKEPAMHU ) couueurrerserreessesssesmsssesssssssssssssssesssssssessesssessssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 88

LN 1070 0)74 10001 T2 001 (o Tod v VNPT 89

MATHUTHAS JTOCKA cuvrveussresessssessssssessssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssassssessssesssss et ssssssssssssesssasssssssssesssssssssssssssnssnssas 90

DTTHITHADT trvureesnesreessesseessessssssessesssessssssesssessesssessssssesssessasssesssessssssessnsssesssessnsssssanesanssesanessesasesasssesanessnssssssnsss e snsss ns s ssnesnsssnsasssnssns 90

TTDOOKOBAS JIOCKA c.uuruuseerresseessesseessessessasssesssessssssessssssesssessssssssssessssssssssessssssessssssssssessssssssssessssssesssssssasessessssassssssasessnsssssssssssssessssssssans 91

KOMOVHUPOBAHHBIE JIOCKH w.vuveruseressseessseessseesssessssessssessssessssessssesssssessssesssssessssesssssessssessssssssssessssesssssessssesssssessssesssssesssssssssssssssesas 92

VHTEPDAKTHBHAS JTOCKA cuveureureureeseseeseeseessessesesssssssssessessessessessessessessessessessesssssssssssssssssss sessssssssssssesssssessessesssssessessessesssssesssssssssssssassnes 92

OHJTAMH=JIOCKA 1vuvvereessessesssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssesssssssesssssssessssssssssesssssssessssessessssessessssessesastsssssassssesas sessessssassstssans 94
WWIKIWALL cooveeecereeeeeseessseesseesseesssesssessssesssses s ss e s s s s £s s xR E 4 E 84S AR SRR E SRR R R R R SE e R AR R E R s 94
82 U U |- PO 94
RS T I U441 20 T o N 97
PEXICIIP 1orrvurreueeussersseesseesssesssesssesssesssesessessses s s s e s s s8££ SRR E AR AR AR R e 101
06 0T PP 102
R3] 10T 1 1= PP 103
R3Y 2] 0 o (o] PP 105
RTLTA= oI Y LY oo = ST 106
DIEEKIL . uurreureeeserueessees s st s eesse s ee s bR e s s R8RSR SRR AR AR AR RS £ R R R R AR e 106
GEOUPDOAIM ...evuverereersseersseessseesssessssesesssesessessssses s ss s as R8RSR RS R AR R SRR SRR 108

HTHQDOTPADUKA. c..euveeeeeeenetseesseesessesseessessessseessesssessesssessessses st sesssessesssesssessesssesasessessseseessesssesseessesasessesssebssesses s s et sesasessesssnsasessnsanes 111
50U 0} o3 = 1 o TSP 113
DITQW.I0 reueereerueesseesseesssesssessseessesssesssesssessss Bhnsessesssecsseessseessessseesssesss sessesssessssesssassseesssesssesssesssassseessseessessssesssasssnssssssssasssssssessssessnes 115
EaSEILY coueectreeseisses et sesses et essesses e R pb s s s s s s SRR AR AR 117

[lefarornyeckue TEXHOJIOTUU IUQPPOBOTO MOKOTIEHMS couuucerrsermserssessssessssessessssssesssessssesssssessssessasesssssssssessssesssssessaessanees 118

MOGHITEHOE OOV UEHME ...vcvuserssseessseesssesssesssessssessssessssssesssessssesesssessssesesasessssesesssessssesessseesssessssssesssessssesesssessssesesasessssesssssesssnesssanes 118
2 4 0 PP PPN 120
INEAIPOM ..evvreeeereeeeseeeessees s e esseess s ess e s s s e s s AR AR R AR AR R AR AR R AR e e 123
LOF 01 VPP 123



BT 03 Lo N 01 (=T U P 124

CMEITAHHOE OOYUEHKE ...erveuveereesseesesseessesssesesssssssessesssssssessesssessesssesssessesssessses sesssessssssesssessesssesssessesssesssessesssessssssesssessasssssssessesssesanes 126
[IpaBOBAA CTOPOHA COLIMAMTBHBIX CETE M. ouuuureruerseesserseesseessessessesssesssessesssesssessesssesssessesssessssssssssessesssesssessesssessesssesssessasssesssessessees 131
Knaccudukanus nporpaMM B COOTBETCTBUH C HOPMAMHK ITPABA .uuvereerressesmessesssessssssesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssesssses 131
[IpaBOMEPHOCTb OOMEHA YUEOHBIMU MATEPHATIAMH ..orverseerenseeserssesssesssesssssssssessssssessssssssssessssssssssessssssssssssssssssssssssssssessases 139
[IpaBOMEpPHOCTB UCTIO/IB30BAHUSA HHCTPYMEHTOB COLUAIBHBIX CETEM wuvunirirnirssssssssssssssssssssssssssssssssssssssaseens 141
ApanTanus negaroru4ecKod CUCTeMbl KTPOHUKHOBEHUIO (TOTAJIbHOMY HALIECTBUIO) COI[UAIbHBIX CETEN B
OOPABOBAHME ....vuvevreuseeseesseessesseeseessesssessesssesssatssbasesashesesssesseessesssessesssesssessesssessesssesssesseessesssessesssesssessesssessesssesasessesssesasessesssessssssesssesnsanes 142
COIICETH Y MEAATOTHUECKAS BAMAUB warressiiierseeresrerseresressesesressesssessessssessessssessessssessesssssssssssasssesssssssessssssssssssssesssssssessssseeases 146
COICETH H YUEOHDBIM KOHTEHT wvuueeuuesseessesssessesssessesssesssessesssessssssesssessasssessssssessssssssssesssessssssessssssessssssssssesssssssssssssssssssssssasessessens 147

CorceTu ¥ y4eGHBIH mpolecc

®opmupoBaHue LUPPOBOH COLHUATBHON 06PAZ0OBATETBHOM CPEBL.uuueresresseerssessssesrssessssesssssssssssssssssssssssssssssssssnees 150
06pazoBaTesbHAS CPEAA APEBHETO YETOBEKA cuuuuerrreusrereeserssessesssesssessesssessssssssssessesssessssssesssessesssssasessssssssssessessssssssssssssessnes 151
06pa3oBaTebHAS CPEJA UESIOBEKA PABYMHOTO w.curvereerresserssessesssesssssssssesssessssssessssssssssessssssesssesssssssssssssssssessssssssasesssssssssnees 158
[rudpoBas conuaabHAS 0OPABOBATETBHAST CPEIA cuuueurrersesssessesmsssmsssessesssssssssssssssssessssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 162

D HATTE P TEKCT cuveureuseereeeesesseessessessessessessessesssssssssesssssessessessessesseses e ssessssasessessesee s e s e s e £ 4R £ AR A e A AR AR AR 4R AR e Eanes seE b anesseannsnnes 163
MHOT00GPA3UE THITEPCCBITIOK w.vvvureesseressserssserssssessssesssssessssesssssssssessssesssssessssessssssssssessssesssssessssesssssessssesssssesssssssssesssssesanes 165

[Ipunoxenue 1. [11aH ypoka 1o 06y4eHHI0 LIKOJbHHUKOB OHJIAWH-6€30MacHOCTH C UCI0JIb30BaHUEM
0070780 ) PP 174

[Tpunoxkenue 2. llla6JioH MJiaHa NIKOJbHOTO YpokKa ¢ npuMeHeHueM UKT,
co3/laHHbIN B cepBuce Visually

[Ipunoxxenue 3. [ly1aH LIKOJIBLHOTI'O YpOKa II0 FeOMETPUH C IpUMeHeHUeM MOOUJIbHBIX TEXHOJIOTHH ............ 185
[Ipunoxenue 4. [11aH LIKOJBHOTO YpOKa MO GUOJIOTHU C IPUMEHEHUEM MOOUIBHBIX TEXHONOTUH..oovvrvrneees 187
[Ipunoxkenue 5. [11aH LIKOJBHOTO YpOKa [0 PYCCKOMY SI3bIKY U JIUTEpaType

C IPUMEHEHUEM MOOUTBHBIX TEXHOJIOTHH «uvuvevreureesesseessessesssesssessesssesssessesssessssssesssessesssssssessessssssssssesssessssssesssesssssssssssssasssssanes 190
0 010 0701 PP 192
CIUCOK OTIYOTHUKOBAHHDBIX CTATEH svvuueeuesreessessssssessssssessesssessssssesssessasssessssssssssessssssesssessssssssssssssssssssssssssssessssssesssesssssssssssssssssesssssnnes 199



Anopeit Barenmunosuyu JJHUKOB

COIIUAJIBHBIE MEJUACEPBHUCHI
B OBPASOBAHUN

MoHnozpadua

H30anue emopoe, cmepeomunnoe

3aB. pegakIuein
JINTEPATYPHI 110 THOOPMAIMOHHBIM TEXHOJOTUAM
u cucremam cBsasu O. E. I'aiitnymOouHosa

JIP Ne 065466 ot 21.10.97
T'uruennueckuii ceprupurar 78.01.10.953.11.1028
or 14.04.2016 r., Beigaun IITCOH 8 CII6

HNs3pareascteo « IAHBb»
lan@lanbook.ru; www.lanbook.com
196105, Caukr-Ilerepbypr, up. IO. 'arapuna, a. 1, aur. A.
Texn./daxc: (812) 336-25-09, 412-92-72.
Becnnarusbrii 3B0H0K 110 Poccun: 8-800-700-40-71

ITognucaumo B meuats 22.03.23.
Bymara odcernas. Fapaurypa IlIkonprasa. @opmar 60x90 '/,
ITeuars odcernasa/mudpoBada. Yci. u. a. 25,50. Tupax 30 ska.

3axas3 Ne 526-23-1.

OTmeyaTaHo B MOJHOM COOTBETCTBUAN
C KaueCTBOM IIPEJOCTABJICHHOI0 OPUTMHAI-MaKeTa
B AO «T8 Usparenbckue TexHOIOTUM» .
109316, r. MockBa, Boarorpaackuii mp., a. 42, K. 5.



