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1. Планируемые результаты обучения, соотнесенные с планируемыми результатами 
освоения образовательной программы

ПК-2 Способность  к  математическому моделированию процессов  и  объектов  оптотехники и
их исследованию на базе профессиональных пакетов автоматизированного проектирования и
самостоятельно разработанных программных продуктов

ПК-2.1  Разрабатывает  алгоритмы и  реализует  математические  и  компьютерные модели
моделирования  оптических  явлений  на  языке  высокого  уровня  с  использованием
объектно-ориентированных технологий

                   Знать:
ПК-2.1/Зн1  Физическая  и  прикладная  оптика.  Основные  характеристики  и
свойства  оптического  излучения.  Физические  основы  и  принципы  построения
оптико-электронных приборов и систем различного назначения

                   Уметь:
ПК-2.1/Ум1  Формулировать  задачу  и  определять  параметры  для  проведения
моделирования  функционирования  оптикоэлектронных  приборов  на  основе
физических  процессов  и  явлений.  Выбирать  численный  метод  моделирования
функционирования  оптико-электронных  приборов  на  основе  физических
процессов и явлений

                   Владеть:
ПК-2.1/Нв1 Методами математического моделирования

ПК-2.2  Разрабатывает,  реализует  и  применяет  в  профессиональной  деятельности
различные  численные  методы,  в  том  числе  реализованные  в  готовых  библиотеках  при
решении конкретных оптических задач

                   Знать:
ПК-2.2/Зн1 Иетоды анализа, синтеза и оптимизации оптичеких систем различного
назначения.Основные  типы,  характеристики  оптических  и  оптико-электронных
систем,  элементная  база  оптотехники.Стандартные  и  специальные  языки
программирования. Принципы построения физических и математических моделей.
Основы  алгоритмизации  и  программирования.  Технический  английский  язык  в
области  оптического  приборостроения,  оптических  материалов  и  технологий  в
объеме, необходимом для

                   Уметь:
ПК-2.2/Ум1 Использовать стандартные компьютерные программы для проведения
расчетов  и  математического  моделирования
функционированияоптико-электронных  приборов  на  основе  физических
процессов и явлений. Выявлять зависимости между параметрами анализируемого
процесса,  явления  и  особенностями  работы  прибора.  Применять  справочные
материалы. Работать в команде

                   Владеть:
ПК-2.2/Нв1 Методами математического моделирования

ПК-2.3  Разрабатывает  библиотеки  и  подпрограммы (макросы)  для  решения  различных
задач проектирования и конструирования, исследования и контроля оптотехники

                   Знать:



ПК-2.3/Зн1  Технический  английский  язык  в  области  оптического
приборостроения,  оптических  материалов  и  технологий  в  объеме,  необходимом
для  взаимодействия  и  получения  информации  из  различных  зарубежных
источников,  включая  научные  издания,  публикации,  статьи,  справочные
материалы,  патенты  и  пр.  по  физической  и  прикладной  оптике,  оптическому
излучению, оптико-электронным приборам и системам, а также знания различных
поисково-информационных систем.

                   Уметь:
ПК-2.3/Ум1  Уметь  применять  справочные  материалы  и  доступную  зарубежную
информацию  при  разработке  программ  для  проведения  математического
моделирования  функционирования  оптико-электронных  приборов  на  основе
физических процессов и явлений.

                   Владеть:
ПК-2.3/Нв1  Владеть  методами  поиска  различной  информации,  включая  с
использованием  иностранного  языка,  через  поисково-информационные  системы
для  постановки  задач  и  определения  параметров  моделирования  процессов,
явлений и изделий оптотехники. Владеть терминологий на русском и иностранном
языках  по  оптико-электронным приборам,  моделированию их  функционирования
на основе физических процессов и явлений.

            2. Показатели и критерии оценивания компетенций

Планируемые 
результаты освоения 
программы

Уровень 
овладения

Критерии оценивания (перечень сформированных 
ИДК/ЗУВ по уровням освоения)

ПК-2 Способность к 
математическому 
моделированию 
процессов и 
объектов 
оптотехники и их 
исследованию на 
базе 
профессиональных 
пакетов 
автоматизированного 
проектирования и 
самостоятельно 
разработанных 
программных 
продуктов

Повышенный ИДК ПК-2.1 Разрабатывает алгоритмы и реализует 
математические и компьютерные модели 
моделирования оптических явлений на языке высокого 
уровня с использованием объектно-ориентированных 
технологий

   Знать:
ПК-2.1/Зн1 Физическая и прикладная оптика. 
Основные характеристики и свойства оптического 
излучения. Физические основы и принципы 
построения оптико-электронных приборов и систем 
различного назначения
   Уметь:
ПК-2.1/Ум1 Формулировать задачу и определять 
параметры для проведения моделирования 
функционирования оптикоэлектронных приборов на 
основе физических процессов и явлений. Выбирать 
численный метод моделирования функционирования 
оптико-электронных приборов на основе физических 
процессов и явлений
   Владеть:
ПК-2.1/Нв1 Методами математического 
моделирования



ИДК ПК-2.2 Разрабатывает, реализует и применяет в 
профессиональной деятельности различные 
численные методы, в том числе реализованные в 
готовых библиотеках при решении конкретных 
оптических задач

   Знать:
ПК-2.2/Зн1 Иетоды анализа, синтеза и оптимизации 
оптичеких систем различного назначения.Основные 
типы, характеристики оптических и 
оптико-электронных систем, элементная база 
оптотехники.Стандартные и специальные языки 
программирования. Принципы построения 
физических и математических моделей. Основы 
алгоритмизации и программирования. Технический 
английский язык в области оптического 
приборостроения, оптических материалов и 
технологий в объеме, необходимом для
   Уметь:
ПК-2.2/Ум1 Использовать стандартные компьютерные 
программы для проведения расчетов и 
математического моделирования 
функционированияоптико-электронных приборов на 
основе физических процессов и явлений. Выявлять 
зависимости между параметрами анализируемого 
процесса, явления и особенностями работы прибора. 
Применять справочные материалы. Работать в команде
   Владеть:
ПК-2.2/Нв1 Методами математического 
моделирования

ИДК ПК-2.3 Разрабатывает библиотеки и 
подпрограммы (макросы) для решения различных 
задач проектирования и конструирования, 
исследования и контроля оптотехники

   Знать:
ПК-2.3/Зн1 Технический английский язык в области 
оптического приборостроения, оптических материалов 
и технологий в объеме, необходимом для 
взаимодействия и получения информации из 
различных зарубежных источников, включая научные 
издания, публикации, статьи, справочные материалы, 
патенты и пр. по физической и прикладной оптике, 
оптическому излучению, оптико-электронным 
приборам и системам, а также знания различных 
поисково-информационных систем.



   Уметь:
ПК-2.3/Ум1 Уметь применять справочные материалы и 
доступную зарубежную информацию при разработке 
программ для проведения математического 
моделирования функционирования 
оптико-электронных приборов на основе физических 
процессов и явлений.
   Владеть:
ПК-2.3/Нв1 Владеть методами поиска различной 
информации, включая с использованием иностранного 
языка, через поисково-информационные системы для 
постановки задач и определения параметров 
моделирования процессов, явлений и изделий 
оптотехники. Владеть терминологий на русском и 
иностранном языках по оптико-электронным 
приборам, моделированию их функционирования на 
основе физических процессов и явлений.

Базовый ИДК ПК-2.1 Разрабатывает алгоритмы и реализует 
математические и компьютерные модели 
моделирования оптических явлений на языке высокого 
уровня с использованием объектно-ориентированных 
технологий

   Знать:
ПК-2.1/Зн1 Физическая и прикладная оптика. 
Основные характеристики и свойства оптического 
излучения. Физические основы и принципы 
построения оптико-электронных приборов и систем 
различного назначения
   Уметь:
ПК-2.1/Ум1 Формулировать задачу и определять 
параметры для проведения моделирования 
функционирования оптикоэлектронных приборов на 
основе физических процессов и явлений. Выбирать 
численный метод моделирования функционирования 
оптико-электронных приборов на основе физических 
процессов и явлений



ИДК ПК-2.2 Разрабатывает, реализует и применяет в 
профессиональной деятельности различные 
численные методы, в том числе реализованные в 
готовых библиотеках при решении конкретных 
оптических задач

   Знать:
ПК-2.2/Зн1 Иетоды анализа, синтеза и оптимизации 
оптичеких систем различного назначения.Основные 
типы, характеристики оптических и 
оптико-электронных систем, элементная база 
оптотехники.Стандартные и специальные языки 
программирования. Принципы построения 
физических и математических моделей. Основы 
алгоритмизации и программирования. Технический 
английский язык в области оптического 
приборостроения, оптических материалов и 
технологий в объеме, необходимом для
   Уметь:
ПК-2.2/Ум1 Использовать стандартные компьютерные 
программы для проведения расчетов и 
математического моделирования 
функционированияоптико-электронных приборов на 
основе физических процессов и явлений. Выявлять 
зависимости между параметрами анализируемого 
процесса, явления и особенностями работы прибора. 
Применять справочные материалы. Работать в команде

ИДК ПК-2.3 Разрабатывает библиотеки и 
подпрограммы (макросы) для решения различных 
задач проектирования и конструирования, 
исследования и контроля оптотехники

   Знать:
ПК-2.3/Зн1 Технический английский язык в области 
оптического приборостроения, оптических материалов 
и технологий в объеме, необходимом для 
взаимодействия и получения информации из 
различных зарубежных источников, включая научные 
издания, публикации, статьи, справочные материалы, 
патенты и пр. по физической и прикладной оптике, 
оптическому излучению, оптико-электронным 
приборам и системам, а также знания различных 
поисково-информационных систем.
   Уметь:
ПК-2.3/Ум1 Уметь применять справочные материалы и 
доступную зарубежную информацию при разработке 
программ для проведения математического 
моделирования функционирования 
оптико-электронных приборов на основе физических 
процессов и явлений.



Пороговый ИДК ПК-2.1 Разрабатывает алгоритмы и реализует 
математические и компьютерные модели 
моделирования оптических явлений на языке высокого 
уровня с использованием объектно-ориентированных 
технологий

   Знать:
ПК-2.1/Зн1 Физическая и прикладная оптика. 
Основные характеристики и свойства оптического 
излучения. Физические основы и принципы 
построения оптико-электронных приборов и систем 
различного назначения

ИДК ПК-2.2 Разрабатывает, реализует и применяет в 
профессиональной деятельности различные 
численные методы, в том числе реализованные в 
готовых библиотеках при решении конкретных 
оптических задач

   Знать:
ПК-2.2/Зн1 Иетоды анализа, синтеза и оптимизации 
оптичеких систем различного назначения.Основные 
типы, характеристики оптических и 
оптико-электронных систем, элементная база 
оптотехники.Стандартные и специальные языки 
программирования. Принципы построения 
физических и математических моделей. Основы 
алгоритмизации и программирования. Технический 
английский язык в области оптического 
приборостроения, оптических материалов и 
технологий в объеме, необходимом для

ИДК ПК-2.3 Разрабатывает библиотеки и 
подпрограммы (макросы) для решения различных 
задач проектирования и конструирования, 
исследования и контроля оптотехники

   Знать:
ПК-2.3/Зн1 Технический английский язык в области 
оптического приборостроения, оптических материалов 
и технологий в объеме, необходимом для 
взаимодействия и получения информации из 
различных зарубежных источников, включая научные 
издания, публикации, статьи, справочные материалы, 
патенты и пр. по физической и прикладной оптике, 
оптическому излучению, оптико-электронным 
приборам и системам, а также знания различных 
поисково-информационных систем.

            3. Шкала оценивания

Оценка Критерии оценивания (перечень сформированных ИДК/ЗУВ)



Зачтено             ПК-2.1 Разрабатывает алгоритмы и реализует математические и 
компьютерные модели моделирования оптических явлений на языке 
высокого уровня с использованием объектно-ориентированных технологий
ПК-2.1/Зн1 Физическая и прикладная оптика. Основные характеристики и 
свойства оптического излучения. Физические основы и принципы 
построения оптико-электронных приборов и систем различного назначения
            ПК-2.2 Разрабатывает, реализует и применяет в профессиональной 
деятельности различные численные методы, в том числе реализованные в 
готовых библиотеках при решении конкретных оптических задач
ПК-2.2/Зн1 Иетоды анализа, синтеза и оптимизации оптичеких систем 
различного назначения.Основные типы, характеристики оптических и 
оптико-электронных систем, элементная база оптотехники.Стандартные и 
специальные языки программирования. Принципы построения физических и 
математических моделей. Основы алгоритмизации и программирования. 
Технический английский язык в области оптического приборостроения, 
оптических материалов и технологий в объеме, необходимом для
            ПК-2.3 Разрабатывает библиотеки и подпрограммы (макросы) для 
решения различных задач проектирования и конструирования, исследования 
и контроля оптотехники
ПК-2.3/Зн1 Технический английский язык в области оптического 
приборостроения, оптических материалов и технологий в объеме, 
необходимом для взаимодействия и получения информации из различных 
зарубежных источников, включая научные издания, публикации, статьи, 
справочные материалы, патенты и пр. по физической и прикладной оптике, 
оптическому излучению, оптико-электронным приборам и системам, а также 
знания различных поисково-информационных систем.

Не зачтено Результаты обучения не сформированы на достаточном уровне

4. Контрольные мероприятия по дисциплине
Вид контроля Форма контроля/Оценочное средство

Текущий контроль
Промежуточная 
аттестация

Зачет

№ 
п/п Наименование раздела Контролируем

ые ИДК

Вид контроля/ используемые 
оценочные материалы 

Текущий Промежут. 
аттестация 

1 Изучение программных 
инструментов и математических 
методов реализации оптической 
трассировки лучей

ПК-2.1 ПК-2.2 
ПК-2.3 

Зачет

2 Расчёт физических параметров 
волн при трассировке лучей

ПК-2.1 ПК-2.2 
ПК-2.3 

Зачет

3 Программные средства 
ускорения оптических расчётов

ПК-2.1 ПК-2.2 
ПК-2.3 

Зачет

4 Обзор библиотек 
непоследовательной 
трассировки лучей

ПК-2.1 ПК-2.2 
ПК-2.3 

Зачет



5 Оконный интерфейс 
приложений и визуализация 
результатов оптических 
расчётов

ПК-2.1 ПК-2.2 
ПК-2.3 

Зачет

6 Изучения функционала 
программного комплекса 
«РиМОС»

ПК-2.1 ПК-2.2 
ПК-2.3 

Зачет

5. Порядок проведения промежуточной аттестации
Порядок  проведения  промежуточной  аттестации  регламентируется  локальными

нормативными актами Университета:
-  Положением  о  формах,  периодичности,  порядке  текущего  контроля  успеваемости  и
промежуточной  аттестации  обучающихся  по  основным  образовательным  программам
высшего  образования  –  программам  бакалавриата,  программам  специалитета,  программам
магистратуры  в  федеральном  государственном  бюджетном  образовательном  учреждении
высшего  образования  «Московский  государственный  университет  геодезии  и  картографии»,
п.6 «Организация и проведение промежуточной аттестации».
-  Положением  о  порядке  осуществления  образовательного  процесса,  проведения  текущего
контроля  успеваемости  и  промежуточной  аттестации  обучающихся  с  применением
электронного  обучения  и  дистанционных  образовательных  технологий  в  федеральном
государственном  бюджетном  образовательном  учреждении  высшего  образования
«Московский  государственный  университет  геодезии  и  картографии»,  п.8  «Проведение
промежуточной аттестации с применением ЭО и ДОТ».

Промежуточная аттестация: Зачет, 9 семестр.
Порядок  проведения  промежуточной  аттестации  регламентируется  локальными

нормативными актами Университета:
-  Положением  о  формах,  периодичности,  порядке  текущего  контроля  успеваемости  и
промежуточной  аттестации  обучающихся  по  основным  образовательным  программам
высшего  образования  –  программам  бакалавриата,  программам  специалитета,  программам
магистратуры  в  федеральном  государственном  бюджетном  образовательном  учреждении
высшего  образования  «Московский  государственный  университет  геодезии  и  картографии»,
п.6 «Организация и проведение промежуточной аттестации».
-  Положением  о  порядке  осуществления  образовательного  процесса,  проведения  текущего
контроля  успеваемости  и  промежуточной  аттестации  обучающихся  с  применением
электронного  обучения  и  дистанционных  образовательных  технологий  в  федеральном
государственном  бюджетном  образовательном  учреждении  высшего  образования
«Московский  государственный  университет  геодезии  и  картографии»,  п.8  «Проведение
промежуточной аттестации с применением ЭО и ДОТ».   
    Промежуточная аттестация: Зачет, 9 семестр. Зачет, 10 семестр   

Для  оценивания  результатов  обучения  в  виде  ЗНАНИЙ  используются  следующие
процедуры и технологии:
-   устный ответ на вопрос(ы) или индивидуальное собеседование,
-   письменные ответы на вопрос(ы). 
 
    -   тестирование и т.п.
Для  оценивания  результатов  обучения  в  виде  УМЕНИЙ  и  ВЛАДЕНИЙ  используются
следующие процедуры и технологии:
-   практические контрольные задания (далее - ПКЗ), включающих одну или несколько задач
(вопросов)  в  виде  краткой  формулировки  действий  (комплекса  действий),  которые  следует
выполнить, или описание результата, который нужно получить.
По сложности ПКЗ разделяются на:
простые задания (далее - простые ПКЗ); комплексные задания (далее - комплексные ПКЗ).
Для оценивания УМЕНИЙ - применяются простые ПКЗ.



Простые  ПКЗ  предполагают  решение  в  одно  или  два  действия.  К  ним  можно  отнести:
простые  ситуационные  задачи  с  коротким  ответом  или  простым  действием;  несложные
задания по выполнению конкретных действий.
Для оценивания ВЛАДЕНИЙ - применяются комплексные ПКЗ.
Комплексные задания требуют многоходовых решений как в типичной, так и в нестандартной
ситуациях.  Это  задания  в  открытой  форме,  требующие  поэтапного  решения  и  развёрнутого
ответа,  в  т.ч.  задания  на  индивидуальное  или  коллективное  выполнение  проектов,  на
выполнение практических действий или лабораторных работ.
Типы практических контрольных заданий:
-    задания  на  установление  правильной  последовательности,  взаимосвязанности  действий,
выяснения влияния различных факторов на результаты выполнения задания;
-   установление последовательности (описать алгоритм выполнения действия),
-    нахождение  ошибок  в  последовательности  (определить  правильный  вариант
последовательности действий);
-   указать возможное влияние факторов на последствия реализации умения и т.д.
-   задание на реализацию базовых вычислительных задач с использованием самостоятельно
выбранного программного обеспечения;
-   задания на оценку последствий принятых решений;
-   задания на оценку эффективности выполнения действия и т.п.
В целях итогового контроля сформированности компетенции используются:
-   защиты индивидуальных или групповых проектов;
-   оформление и защита отчетов по комплексным практическим работам;
-   доклады студентов с использованием подготовленного ими презентационного материала с
обсуждением и ответом на вопросы.
При организации и проведении промежуточной аттестации, исходя из перечня планируемых
результатов  обучения  по  дисциплине  (модулю),  по  каждой  компетенции  или  связанным
нескольким компетенциям, в формировании которых участвует учебная дисциплина (модуль),
кафедрой формируются фонд оценочных средств к зачёту:
-    примерный  перечень  вопросов  к  зачёту  для  оценивания  результатов  обучения  в  виде
ЗНАНИЙ.  При  этом,  за  каждым  вопросом  в  скобках  указываются(ется)  компетенции(я),
уровень сформированности которых(ой) будет оцениваться;
-   примерный перечень простых практических контрольных заданий к зачёту для оценивания
результатов  обучения  в  виде  УМЕНИЙ.  При  этом,  за  каждым  заданием  в  скобках
указываются(ется)  компетенции(я),  уровень  сформированности  которых(ой)  будет
оцениваться;
-    примерный  перечень  комплексных  практических  контрольных  заданий  к  зачёту  для
оценивания  результатов  обучения  в  виде  ВЛАДЕНИЙ.  При  этом,  за  каждым  заданием  в
скобках  указываются(ется)  компетенции(я),  уровень  сформированности  которых(ой)  будет
оцениваться;
Для проведения промежуточной аттестации, исходя из сформированных перечней (вопросов к
экзамену, простых ПКЗ, комплексных ПКЗ) формируются вопросы к  зачету.
Сформированные  перечни  (вопросы  к  зачёту,  простые  ПКЗ,  комплексные  ПКЗ)  должны  в
совокупности  охватывать  все  компетенции  и  заявленные  в  программе  основные  результаты
обучения по дисциплине (модулю) на уровне ЗНАТЬ, УМЕТЬ, ВЛАДЕТЬ.
Вопросы формируются случайной выборкой из приведенных выше перечней, а итоговый 

результат  оценивания  соотносится  на  весь  заявленный  в  программе  перечень  результатов
обучения по дисциплине (модулю).
Каждый комплект вопросов включает:
1.  Вопрос для оценивания результатов обучения в виде ЗНАНИЙ;
2.   Простое  практическое  контрольное  задание  для  оценивания результатов  обучения в  виде
УМЕНИЙ;
3.   Комплексное  практическое  контрольное  задание  для  оценивания  результатов  обучения  в
виде ВЛАДЕНИЙ.
Методика оценивания: при проведении промежуточной аттестации, как правило, применяется 



среднее  арифметическое  значения  оценок,  полученных  за  каждый  элемент  оценивания,
указанный в комплекте (вопрос и два практических задания).
Итоговая  оценка  по  дисциплине  (модулю)  рассчитывается  как  отношение  суммы  оценок,
полученных  обучаемым  за  каждый  вопрос  и  задания  (вопрос  и  2  задания,  далее  -  элемент
контроля), поделённое на количество полученных оценок (3).
При проведении оценивания по вопросам и заданиям, указанным в элементе контроля, в ходе
промежуточной аттестации, преподаватель может учитывать результаты текущего контроля.
Устанавливаются  следующие  шкалы  оценивания  уровней  освоения  компетенций,
предусмотренных  рабочей  программой  при  проведении  зачёта:  если  достигнут  один  из
показателей:
«ПОВЫШЕННЫЙ»,  «БАЗОВЫЙ»  или  «ПОРОГОВЫЙ»  -  выставляется  оценка  «ЗАЧТЕНО»,
если среднее арифметическое значение оценок находится в интервале от 2.5-5.0. В противном
случае:  если  достигнут  показатель  «НЕДОСТАТОЧНЫЙ.»  -  выставляется  оценка
«НЕЗАЧТЕНО», если среднее арифметическое значение оценок по элементам контроля менее
2.5    

Промежуточная аттестация: Зачет, 10 семестр.

6. Оценочные материалы текущего контроля  

7. Оценочные материалы промежуточной аттестации

9 семестр, Зачет
Контролируемые ИДК: ПК-2.1 ПК-2.2 ПК-2.3 
Вопросы/Задания:

1.  Специфика задач последовательной и непоследовательной оптической трассировки
лучей.

2.  Достоинства  и  недостатки  интерпретируемых  языков  программирования  для  задач
оптической трассировки лучей

3.  Достоинства  и  недостатки  компилируемых  языков  программирования  для  задач
оптической трассировки лучей

4.  Библиотеки  линейной  алгебры  и  их  роль  в  построении  программ  моделирования
оптических систем

5.  Перечень  физических  параметров,  которые  могут  рассчитываться  при  трассировке
оптического луча

6.  Формулы  Френеля  и  расчёт  интенсивности  преломлённой  и  отражённой  волны.
Описание поляризации волны

7.  Метод  строго  анализа  связанных  волн  (RCWA).  Достоинства,  недостатки,  область
применения. Специфика программной реализации

8.  Роль  методов  интерполяции  в  моделирования  голографических  оптических
элементов.



9. Алгоритмы моделирования интерферометрических установок на основе трассировки
лучей. Физические ограничения применимости метода

10.  Многпотоковые (параллельные) вычисления для задач моделирования оптических
систем. Технологии реализации

11.  Оптические  расчёты  с  использованием  графических  процессоров.  Анализ
специфики архитектуры графических процессоров в контексте трассировки лучей

10 семестр, Зачет
Контролируемые ИДК: ПК-2.1 ПК-2.2 ПК-2.3 
Вопросы/Задания:

12.  Алгоритмы  непоследовательной  трассировки  лучей.  Понятие  полигона,  иерархий
ограничивающих объёмов

13. Библиотеки непоследовательной трассировки лучей OptiX и Embree. Достоинства и
недостатки для физических расчётов.

14.  Оконный  интерфейс  программ.  Основные  библиотеки,  их  преимущества  и
недостатки. Принципы обмена данными при реализации оконного интерфейса.

15.  Библиотека  Windows  Forms  и  платформа  Net.Framwork.  Варианты  вызова  из
приложений C++.

16.  Объектно-ориентированное  программирование  и  структура  редактора  оптической
системы.

17.  Задача  визуализации  3D объектов.  Основные  подходы:  растеризация,  трассировка
лучей. Отличие от задач оптической трассировки

18.  Построение  3D  графиков  с  использованием  Python  и  Octave.  Достоинства  и
ограничения функционала.

19.  Open  GL  и  библиотеки  на  его  основе.  Принципы  работы,  сравнение  с  Vulkan  и
Direct X. Специфика выбора платформы для задач разработки инженерного приложения.

            20. Задание оптических поверхностей различных типов в «РиМОС».

            21. Моделирование схем записи голографических оптических элементов в «РиМОС»
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