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1 Цели и задачи изучения дисциплины (модуля). 
1.1 Цель освоения дисциплины. 

Цели обучения дисциплине состоят в ознакомлении студентов с классическими ме- 

тодами оптимизации функционала с учетом ограничений, наложенных на допустимые 

значения переменных. 

 
1.2 Задачи дисциплины. 

1. Ознакомить студентов с постановками основных экстремальных задач и мето- 

дами их решения. 

2. Научить классифицировать и решать основные классы экстремальных задач. 

3. Ознакомить с общей теорией экстремальных задач методов оптимизации и за- 

дач вариационного исчисления. 

Дисциплина «Вариационное исчисление и методы оптимизации» изучается в тече- 

ние одного семестра. Рассматриваются методы оптимизации линейного программирова- 

ния, гладких задач с равенствами и неравенствами, задач классического вариационного 

исчисления, оптимального управления, задачи со старшими производными, численные 

методы решения задач вариационного исчисления и оптимального управления. Основное 

внимание уделяется постановке задачи, необходимым и достаточным условиям существо- 

вания решения. 

 
1.3 Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы. 

Дисциплина «ВАРИАЦИОННОЕ ИСЧИСЛЕНИЕ И МЕТОДЫ ОПТИМИЗАЦИИ» 

относится к вариативной части Блока 1 "Дисциплины (модули)" учебного плана, изучает- 

ся на 4 курсе в 7 семестре обучения бакалавров. 

В качестве основы используются курсы линейной алгебры, математического анали- 

за, функционального анализа и дифференциальных уравнений. 

 

1.4 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), со- 

отнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы. 

 

Изучение данной учебной дисциплины направлено на формирование у обучающихся об- 

щепрофессиональных/профессиональных компетенций (ПК) 

№ 

п.п. 

Код и наименование компе- 

тенции 

Индикаторы достижения компетенции 

знает умеет владеет 

1. ПК-1 постановки решать задачи способностью 
 Способен решать актуальные классических вариационно- решения задач 
 и важные задачи фундамен- задач вариа- го исчисления. вариационно- 
 тальной и прикладной матема- ционного ис- применять ме- го исчисления 
 тики числения, ме- тоды фунда- и методами 
  тоды их реше- ментальной и оптимизации, 
  ния прикладной используя ме- 
   математики тоды фунда- 
    ментальной и 
    прикладной 
    математики 

 

2. Структура и содержание дисциплины. 
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2.1 Распределение трудоёмкости дисциплины по видам работ. 

Общая трудоёмкость дисциплины составляет 4 зач.ед. (144 часов), их распределе- 

ние по видам работ представлено в таблице 

(для студентов ОФО). 

Вид учебной работы Всего 

часов 

Семестры 
(часы) 

7    

Контактная работа, в том числе:      

Аудиторные занятия (всего): 68 68    

Занятия лекционного типа 34 34 - - - 

Лабораторные занятия 34 34 - - - 

Занятия семинарского типа (семинары, практиче- 
ские занятия) 

- - - - - 

 - - - - - 

Иная контактная работа:      

Контроль самостоятельной работы (КСР) 4 4    

Промежуточная аттестация (ИКР) 0,3 0,3    

Самостоятельная работа, в том числе: 36 36    

Курсовая работа - - - - - 

Проработка учебного (теоретического) материала 36 36 - - - 

Выполнение индивидуальных заданий (подготовка 
сообщений, презентаций) 

  
- - - 

Реферат - - - - - 
      

Подготовка к текущему контролю   - - - 

Контроль: 35,7 35,7    

Подготовка к экзамену 35,7 35,7    

Общая трудоемкость час. 144 144 - - - 

в том числе контактная 

работа 
72,3 72,3 

   

зач. ед 4 4    

 

2.2 Структура дисциплины: 

Распределение видов учебной работы и их трудоемкости по разделам дисциплины. 

Разделы дисциплины, изучаемые в 7 семестре (очная форма) 

 
 

№ 

 
 

Наименование разделов 

Количество часов 

 
Всего 

Аудиторная 

работа 

Внеауди- 

торная 
работа 

Л ПЗ ЛР СРС 

1 2 3 4 5 6 7 

1. 
Элементы дифференциального исчисления. Конеч- 

номерные гладкие экстремальные задачи. 
32 10  10 12 

 

2. 

Основные элементы выпуклого анализа. Задачи 

линейного программирования, теорема двойствен- 

ности. 

36 12 
 

12 12 

3. Задачи классического вариационного исчисления. 36 12  12 12 

 Итого по дисциплине: 104 34  34 36 
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Примечание: Л – лекции, ПЗ – практические занятия / семинары, ЛР – лабораторные заня- 

тия, СР – самостоятельная работа. 

 

2.3 Содержание разделов дисциплины: 

2.3.1 Занятия лекционного типа. 

 

 

 
№ 

 

Наименование раз- 

дела 

 

 
Содержание раздела 

 

Форма текуще- 

го контроля 

1 2 3 4 

1. Элементы диффе- 

ренциального ис- 

числения. Конеч- 

номерные гладкие 

экстремальные за- 

дачи. 

Определения производных. Производная Фреше. 

Дифференцирование интегрального оператора в 

пространстве С1[a, b].Основные теоремы диффе- 

ренциального исчисления в нормированных про- 

странствах. Формализация некоторых классиче- 

ских задач. Необходимые и достаточные условия 

экстремума. Теорема Ферма. Принцип Лагранжа. 

Конечномерные гладкие экстремальные задачи 

без ограничений, с ограничениями в виде ра- 

венств, с ограничениями в виде неравенств. 

Устный опрос 

2. Основные элементы 

выпуклого анализа. 

Задачи линейного 

программирования. 

Основные понятия выпуклого анализа. Поста- 

новка задачи линейного программирования 

(ЗЛП), ее геометрическая и экономическая ин- 

терпретации. Каноническая форма ЗЛП. Графи- 

ческий метод. 

Устный опрос 

3. Задачи классиче- 

ского вариационно- 

го исчисления 

Основные леммы вариационного исчисления. 

Задачи классического вариационного исчисле- 

ния: простейшая задача классического вариаци- 

онного исчисления, задача Больца, изоперимет- 

рическая задача, задача со старшими производ- 

ными. Необходимые условия существования 

экстремума, уравнение Эйлера, Лагранжиан, 

уравнение Эйлера-Лагранжа. Условия второго 

порядка Лежандра и Якоби. 

Устный опрос 

 

2.3.2 Занятия семинарского типа. 

Занятия семинарского типа не предусмотрены 

    

    

    

    

 

 Контроль самостоятельной работы (КСР) 4 

 Промежуточная аттестация (ИКР) 0,3 

 Подготовка к текущему контролю  

 Общая трудоемкость по дисциплине 144 
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2.3.3 Лабораторные занятия. 

 

№ Наименование лабораторных работ 
Форма текуще- 

го контроля 

1 3 4 

1. Производная Фреше. Дифференцирование интегрального оператора в 

пространстве С1[a, b]. 

ЛР 

2. Конечномерные гладкие экстремальные задачи без ограничений. ЛР 

3. Конечномерные гладкие экстремальные задачи с ограничениями в 

виде равенств. 

ЛР 

4. Конечномерные гладкие экстремальные с ограничениями в виде не- 

равенств. 

ЛР 

5. Задачи линейного программирования (ЗЛП). Графический метод. Ка- 

ноническая форма ЗЛП. Решение задач. 

ЛР 

6. Простейшая задача классического вариационного исчисления. Реше- 

ние задач. 

ЛР 

7. Задача Больца. Необходимые условия существования экстремума. 

Решение задач. 

ЛР 

8. Изопериметрическая задача. Необходимые условия существования 

экстремума, Лагранжиан, уравнение Эйлера-Лагранжа. Решение за- 

дач. 

ЛР 

9. Задачи со старшими производными. Необходимые условия суще- 

ствования экстремума, уравнение Эйлера. Решение задач. 

ЛР 

10. Задачи с подвижными концами. Принцип Лагранжа. Решение задач. ЛР 

Защита лабораторной работы (ЛР), выполнение курсового проекта (КП), курсовой 

работы (КР), расчетно-графического задания (РГЗ), написание реферата (Р), эссе (Э), кол- 

локвиум (К), тестирование (Т) и т.д. 

 

2.3.4 Примерная тематика курсовых работ (проектов) 

Курсовые работы не предусмотрены. 

 

2.4 Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине (модулю) 

 

№ Вид СРС 
Перечень учебно-методического обеспечения дисциплины 

по выполнению самостоятельной работы 

1 2 3 

1. Работа с лекционным 

материалом, поиск и 

анализ литературы и 

электронных   источни- 

ков информации по  за- 

Методические рекомендации по организации самостоятель- 

ной работы студентов, утвержденные кафедрой вычисли- 

тельной математики и информатики, протокол № 14 от 

14.06.2017 г. 
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 данной проблеме  

2. Изучение теоретиче- 

ского материала к ла- 

бораторным занятиям 

Методические рекомендации по организации самостоятель- 

ной работы студентов, утвержденные кафедрой вычисли- 

тельной математики и информатики, протокол № 14 от 

14.06.2017 г. 

3. Подготовка к экзаме- 

ну 

Методические рекомендации по организации самостоятель- 

ной работы студентов, утвержденные кафедрой вычисли- 

тельной математики и информатики, протокол № 14 от 

14.06.2017 г. 

Подробное изложение лекционного материала и задания лабораторных работ по 

дисциплине студенты получают в очном общении с преподавателем. Различные учебные 

материалы и примеры можно найти в предложенных литературных источниках и ресурсах 

информационно-телекоммуникационной сети «Интернет». 

Учебно-методические материалы для самостоятельной работы обучающихся из 

числа инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья (ОВЗ) предоставляются 

в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия информации: 

Для лиц с нарушениями зрения: 

– в печатной форме увеличенным шрифтом, 

– в форме электронного документа, 

Для лиц с нарушениями слуха: 
– в печатной форме, 

– в форме электронного документа. 

Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 

– в печатной форме, 

– в форме электронного документа, 

Данный перечень может быть конкретизирован в зависимости от контингента обу- 

чающихся. 

 

3. Образовательные технологии. 
Активные и интерактивные формы, лекции, практические занятия, домашние рабо- 

ты. В ходе лекционных и практических занятий предполагается использование компью- 

терных технологий (информационные обучающие компьютерные программы по некото- 

рым темам курса), математические пакеты прикладных программ. В течение занятия сту- 

денты решают задачи, указанные преподавателем к каждому лабораторному заданию, ис- 

пользуя педагогическую поддержку, программное обеспечение и Интернет-ресурсы. 

Интерактивность подачи учебного материала предполагает взаимодействия вида 

«преподаватель – студент», «студент – преподаватель», «студент – студент». Все эти виды 

взаимодействия хорошо достигаются при изложении материала, как на лекционных, так и 

на практических занятиях в ходе дискуссий. 

Использование дискуссии предполагает умение высказать собственную идею, 

предложить свой путь решения, аргументировано отстаивать свою точку зрения, связно 

излагать мысли. Полезны следующие задания: составление плана решения задачи, поиск 

другого способа решения, сравнение различных способов решения, проведение выкладок 

для решения задачи и применение компьютерных решений для проверки правильности 

полученного решения, рассмотрение задач с лишними и недостающими данными, твор- 

ческие доклады. Студентам предлагается проанализировать варианты решения, обсудить 

доклад, высказать своё мнение. 

Применение на занятии компьютерную педагогическую поддержку учебных дей- 
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ствий позволяет студентам при рассмотрении определенных тем курса более глубоко 

освоить некоторые понятия и методы решений, примеры. В этой связи определенные лек- 

ционные и практические занятия преподавателю целесообразно проводить с использова- 

нием математических компьютерных пакетов. 

Для лиц с ограниченными возможностями здоровья предусмотрена организация 

консультаций с использованием электронной почты. 

 
 

4. Оценочные и методические материалы 
4.1 Оценочные средства для текущего контроля успеваемости и промежуточ- 

ной аттестации 

 

Оценочные средства предназначены для контроля и оценки образовательных до- 

стижений обучающихся, освоивших программу учебной дисциплины «Вариационное ис- 

числение и методы оптимизации». 

Оценочные средства включает контрольные материалы для проведения текущего 

контроля в форме устного опроса и самостоятельного решения задач и промежуточной 

аттестации в форме устного и письменного опроса и заданий. 

Текущий контроль качества подготовки осуществляется путем проверки теорети- 

ческих знаний и практических навыков посредством проверки и приема текущих лабора- 

торных работ. 

Оценочные средства для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоро- 

вья выбираются с учетом их индивидуальных психофизических особенностей. 

– при необходимости инвалидам и лицам с ограниченными возможностями здоро- 

вья предоставляется дополнительное время для подготовки ответа на экзамене; 

– при проведении процедуры оценивания результатов обучения инвалидов и лиц с 

ограниченными возможностями здоровья предусматривается использование технических 

средств, необходимых им в связи с их индивидуальными особенностями; 

– при необходимости для обучающихся с ограниченными возможностями здоровья 

и инвалидов процедура оценивания результатов обучения по дисциплине может прово- 

диться в несколько этапов. 

Процедура оценивания результатов обучения инвалидов и лиц с ограниченными 

возможностями здоровья по дисциплине (модулю) предусматривает предоставление ин- 

формации в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия информа- 

ции: 
Для лиц с нарушениями зрения: 

– в печатной форме увеличенным шрифтом, 

– в форме электронного документа. 

Для лиц с нарушениями слуха: 

– в печатной форме, 

– в форме электронного документа. 

Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 

– в печатной форме, 

– в форме электронного документа. 

Данный перечень может быть конкретизирован в зависимости от контингента обу- 

чающихся. 

 
 

Структура оценочных средств для текущей и промежуточной аттестации 
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№ 

п/п 

 

Контролируемые разделы (те- 

мы) дисциплины* 

Код контролируемой 

компетенции (или ее 

части) 

Наименование 

оценочного средства 

Текущий контроль 
Промежуточная атте- 

стация 

 

1 
Элементы дифференциального 

исчисления. Конечномерные 
гладкие экстремальные задачи. 

 

ПК-1 
Лабораторная ра- 

бота 

Вопрос на 

экзамене 1-4 

 
2 

Основные элементы выпуклого 

анализа. Задачи линейного про- 
граммирования, теорема двой- 

ственности. 

 
ПК-1 

Лабораторная ра- 

бота 

Вопрос на 

экзамене 5-7 

3 
Задачи классического вариаци- 
онного исчисления 

ПК-1 
Лабораторная ра- 
бота 

Вопрос на 
экзамене 8-18 

 

 

Показатели, критерии и шкала оценки сформированных компетенций 

 
Код и наименование 

компетенций 

Соответствие уровней освоения компетенции планируемым результатам обу- 

чения и критериям их оценивания 

пороговый базовый продвинутый 

Оценка 

Удовлетворительно 
/зачтено 

Хорошо/зачтено Отлично /зачтено 

 Знает - достаточный Знает - достаточный Знает - полный объем знаний 
 минимальный объем полный объем знаний по всем разделам дисциплины, а 
 знаний по дисциплине, по дисциплине, акту- также по основным вопросам, 
 основные задачи фун- альные и важные за- выходящим за пределы учебной 
 даментальной и при- дачи фундаменталь- программы, актуальные и важ- 
 кладной математики ной и прикладной ма- ные задачи фундаментальной и 
  тематики прикладной математики 
 Умеет - ориентиро- Умеет - ориентиро- Умеет - ориентироваться в тео- 
 ваться в основных тео- ваться в основных риях, концепциях и направлени- 
 риях, концепциях и теориях, концепциях ях дисциплины и давать им кри- 
 направлениях по дис- и направлениях дис- тическую оценку, используя 
 циплине и давать им циплины и давать им научные достижения других 
 оценку, использовать критическую оценку, дисциплин, самостоятельно и 

ПК-1 

Способен решать ак- 

туальные и важные 

задачи фундаменталь- 

ной и прикладной ма- 

тематики 

научную терминоло- 

гии, стилистически и 

логически отвечать на 

вопросы, решать ос- 

новные задачи фунда- 

ментальной и приклад- 
ной математики без 

использовать научную 

терминологии, стили- 

стически и логически 

правильно отвечать на 

вопросы, решать ак- 

туальные и важные 
задачи фундаменталь- 

творчески решать сложные про- 

блемы и нестандартные ситуа- 

ции, решать актуальные и важ- 

ные задачи фундаментальной и 

прикладной математики, ориен- 

тироваться в теориях, концеп- 
циях и направлениях дисципли- 

 существенных ошибок ной и прикладной ма- ны и давать им критическую 
  тематики, делать оценку, используя научные до- 
  обоснованные выво- стижения других дисциплин 
  ды,  

 Владеет - инструмен- Владеет - инструмен- Владеет - инструментарием 
 тарием учебной дисци- тарием учебной дис- учебной дисциплины, умение 
 плины, умение его ис- циплины, способно- его эффективно использовать в 
 пользовать в решении стью решать актуаль- постановке научных и практи- 
 типовых задач фунда- ные и важные задачи ческих задач, обладает способ- 
 ментальной и приклад- фундаментальной и ностью самостоятельно и твор- 
 ной математики прикладной матема- чески решать сложные актуаль- 
  тики ные и важные задачи фундамен- 
   тальной и прикладной матема- 
   тики 
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Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оцен- 

ки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы 

формирования компетенции ПК-1 в процессе освоения образовательной программы. 

 
Примерный перечень вопросов для устного опроса 

1. Дайте определения производных. Приведите примеры. 

2. Перечислите и сформулируйте основные теоремы дифференциального исчисле- 

ния в нормированных пространствах. Приведите примеры. 

3. Сформулируйте и формализуйте некоторые классические задачи. Назовите необ- 

ходимые и достаточные условия экстремума. Сформулируйте теорему Ферма, принцип 

Лагранжа. 

4. Приведите пример и решите конечномерной гладкой экстремальной задачи без 

ограничений, с ограничениями в виде равенств, с ограничениями в виде неравенств. 

5. Сформулируйте основные понятия выпуклого анализа. Приведите примеры. 

6. Сформулируйте постановку задачи линейного программирования (ЗЛП), ее гео- 

метрическую и экономическую интерпретацию. Какая форма ЗЛП является канонической. 

7. Опишите графический метод решения ЗЛП в двумерном и n-мерном случае. 

9. Составьте математическую модель двойственной ЗЛП. Сформулируйте первую и 

вторую теорему двойственности ЗЛП. Приведите примеры. 

12. Сформулируйте основные леммы вариационного исчисления: лемма Лагранжа 

с доказательством, лемма Дюбуа-Раймонда с доказательством. 

13. Сформулируйте простейшую задачу классического вариационного исчисления, 

Теорему о необходимых условиях существования экстремума. Приведите примеры. 

14. Сформулируйте задачу Больца. Сформулируйте теорему о необходимых усло- 

виях существования экстремума. Приведите примеры. 

15. Сформулируйте изопериметрическую задачу. Определите Лагранжиан. Сфор- 

мулируйте теорему о необходимых условиях существования экстремума. Приведите при- 

меры. 

16. Сформулируйте задачу со старшими производными. Теорема о необходимых 

условиях существования экстремума. Приведите примеры. 

17. Сформулируйте задачу с подвижными концами. Принцип Лагранжа. 

 
Вопросы для подготовки к экзамену 

1. Определения производных. Производная Фреше. Дифференцирование инте- 

грального оператора в пространстве С1[a, b]. Примеры. 

2. Основные теоремы дифференциального исчисления в нормированных простран- 

ствах. Примеры. 

3. Формализация некоторых классических задач. Необходимые и достаточные 

условия экстремума. Теорема Ферма. Принцип Лагранжа. 

4. Конечномерные гладкие экстремальные задачи без ограничений, с ограничения- 

ми в виде равенств, с ограничениями в виде неравенств. Примеры. 

5. Основные понятия выпуклого анализа. Примеры. 

6. Постановка задачи линейного программирования (ЗЛП), ее геометрическая и 

экономическая интерпретации. Каноническая форма ЗЛП. Графический метод. 

7. Основные леммы вариационного исчисления: лемма Лагранжа с доказатель- 

ством, лемма Дюбуа-Раймонда с доказательством. 

8. Простейшая задача классического вариационного исчисления. Теорема о необ- 

ходимых условиях существования экстремума. Примеры. 

9. Задача Больца. Теорема о необходимых условиях существования экстремума. 

Примеры. 
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10. Изопериметрическая задача, Лагранжиан. Теорема о необходимых условиях 

существования экстремума. Примеры. 

11. Задача со старшими производными. Теорема о необходимых условиях суще- 

ствования экстремума. Примеры. 

12. Задачи с подвижными концами. Принцип Лагранжа. Примеры. 

13. Классическое вариационное исчисление и естествознание. Примеры. 

 
Примерный перечень практических заданий на экзамен по темам: 

1. Принцип Лагранжа в выпуклом программировании. Теория двойственности. 

2. Конечномерные задачи. 

3. Простейшая задача классического вариационного исчисления. 

4. Изопериметрическая задача. 

5. Задача Больца. 

6. Задачи с подвижными концами. 

 

4.2 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 

умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирова- 

ния компетенций 
 

 
мене: 

Методические  рекомендации,  определяющие  процедуры  оценивания  на  экза- 

 

На экзамене  студенту предлагается выбрать  билет  и ответить  на один  теоретиче- 

ский вопрос и один практический вопрос. Оценивается ответ на каждый вопрос и выстав- 

ляется средняя оценка. Если оценка спорная, то задаются дополнительные вопросы. 

Критерии оценки по промежуточной аттестации экзамена 

Оценка «отлично», «зачтено»: 

• систематизированные, глубокие и полные знания по всем разделам дисциплины, а 

также по основным вопросам, выходящим за пределы учебной программы; 

• точное использование научной терминологии систематически грамотное и логиче- 

ски правильное изложение ответа на вопросы; 

• безупречное владение инструментарием учебной дисциплины, умение его эффек- 

тивно использовать в постановке научных и практических задач; 

• выраженная способность самостоятельно и творчески решать сложные проблемы и 

нестандартные ситуации; 

• полное и глубокое усвоение основной и дополнительной литературы, рекомендо- 

ванной учебной программой по дисциплине; 

• умение ориентироваться в теориях, концепциях и направлениях дисциплины и да- 
вать им критическую оценку, используя научные достижения других дисциплин; 

• творческая самостоятельная работа на лабораторных занятиях, активное участие в 

групповых обсуждениях, высокий уровень культуры исполнения заданий; 

• высокий уровень сформированности заявленных в рабочей программе компетен- 

ций. 

Оценка «хорошо», «зачтено»: 

• достаточно полные и систематизированные знания по дисциплине; 

• умение ориентироваться в основных теориях, концепциях и направлениях дисци- 
плины и давать им критическую оценку; 

• использование научной терминологии, лингвистически и логически правильное из- 

ложение ответа на вопросы, умение делать обоснованные выводы; 

• владение инструментарием по дисциплине, умение его использовать в постановке и 

решении научных и профессиональных задач; 
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• усвоение основной и дополнительной литературы, рекомендованной учебной про- 

граммой по дисциплине; 

• самостоятельная работа на лабораторных занятиях, участие в групповых обсужде- 

ниях, высокий уровень культуры исполнения заданий; 

• средний уровень сформированности заявленных в рабочей программе компетен- 
ций. 

Оценка «удовлетворительно», «зачтено»: 

• достаточный минимальный объем знаний по дисциплине; 

• усвоение основной литературы, рекомендованной учебной программой; 

• умение ориентироваться в основных теориях, концепциях и направлениях по дис- 

циплине и давать им оценку; 

• использование научной терминологии, стилистическое и логическое изложение от- 

вета на вопросы, умение делать выводы без существенных ошибок; 

• владение инструментарием учебной дисциплины, умение его использовать в реше- 

нии типовых задач; 

• умение под руководством преподавателя решать стандартные задачи; 

• работа под руководством преподавателя на практических занятиях, допустимый 
уровень культуры исполнения заданий; 

• достаточный минимальный уровень сформированности заявленных в рабочей про- 

грамме компетенций. 

Оценка «неудовлетворительно», «не зачтено»: 

• фрагментарные знания по дисциплине; 

• отказ от ответа (выполнения письменной работы); 

• знание отдельных источников, рекомендованных учебной программой по дисци- 

плине; 

• неумение использовать научную терминологию; 

• наличие грубых ошибок; 

• низкий уровень культуры исполнения заданий; 

• низкий уровень сформированности заявленных в рабочей программе компетенций. 

 

5. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, не- 

обходимой для освоения дисциплины (модуля) 
5.1 Основная литература: 

1. Сухарев А. Г., Тихомиров А. В., Федоров В. В. Курс методов оптимизации– 2-е 

изд., испр. – Л.: "Физматлит", 2011. – 384 с. ttp://e.lanbook.com/view/book /2330/ 

2. Сборник задач по высшей математике для экономистов: Учеб. Пособие / под ред. 

В. И. Ермакова. – 2-е изд., испр. – М.: ИНФРА-М, 2008. – 575 с. 

3. Эльсгольц Л. Э. Вариационное исчисление: Учебник. Изд. 6-е. – М.: КомКнига, 

2006. – 208 с. 

 

Для освоения дисциплины инвалидами и лицами с ограниченными возможностями 

здоровья имеются издания в электронном виде в электронно-библиотечных системах 

«Лань» и «Юрайт». 

 
5.2 Дополнительная литература: 

1. Харчистов Б.Ф. Методы оптимизации: Учебное пособие. – Таганрог: Изд-во 

ТРТУ, 2004. - 140с. 
2. Муртаф Б. Современное линейное программирование. М.: Мир, 1984. 
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3. Гюнтер Н. М. Кувс вариационного исчисления Изд. стер., "Лань", 2009. – 320 с. 

http://e.lanbook.com/view/book/119/ 

4. Сухарев А. Г., Тихомиров А. В., Федоров В. В. Курс методов оптимизации– 2-е 

изд., испр. – Л.: "Физматлит", 2011. – 384 с. ttp://e.lanbook.com/view/book /2330/ 

5. Васильева А. Б. Медведев Г. Н. Тихонов Н. А. Дифференциальные и интеграль- 

ные уравнения. Вариационное исчисление в примерах и задачах. М.: Физматлит, 2005 г. – 

214 с. http://www.biblioclub.ru 

 

5.3. Периодические издания: не требуются. 

 

6. Методические указания для обучающихся по освоению 

дисциплины (модуля) 
При организации изучения дисциплины студенту необходимо посещать лекцион- 

ные и лабораторные занятия, выполнять учебные указания преподавателя. Ознакомиться 

со списком предлагаемой литературы и самостоятельно изучать свои конспекты лекцион- 

ных занятий и учебный материал литературных источников, применять полученные зна- 

ния на лабораторных занятиях и в самостоятельной работе. 

Непосредственно на лабораторных занятиях студенты с преподавателем повторяют 

основной учебный материал лекционных занятий по конкретной теме. Получают от пре- 

подавателя лабораторное задание и выполняют их, используя помощь и контроль препо- 

давателя. Часть лабораторных заданий приходится на самостоятельную работу: изучение 

теоретического материала по конспектам лекций и по основным источникам литературы, 

решение задач по заданному методу. 

По разделу: «Элементы дифференциального исчисления. Конечномерные гладкие 

экстремальные задачи» студенту необходимо по материалам лекционных занятий и по ли- 

тературным источникам сформулировать определения производных, производной Фреше. 

Дифференцировать интегральный оператор в пространстве С1[a, b]. Выучить основные 

теоремы дифференциального исчисления в нормированных пространствах. Формализо- 

вать классические задачи. Выучить необходимые и достаточные условия экстремума, тео- 
рему Ферма, принцип Лагранжа. Сформулировать постановку конечномерных гладких 

экстремальные задачи без ограничений, с ограничениями в виде равенств, с ограничения- 
ми в виде неравенств и решать их 

По разделу: «Основные элементы выпуклого анализа. Задачи линейного програм- 

мирования, теорема двойственности» Ознакомиться и выучить основные понятия выпук- 

лого анализа, постановку задач линейного программирования (ЗЛП), ее геометрическую и 

экономическую интерпретации. Ознакомиться с алгоритмом графического метода и при- 

менять его в решении двумерных ЗЛП. 

По разделу: «Задачи классического вариационного исчисления. Основные леммы 

вариационного исчисления» используя конспекты лекционного курса и по литературным 

источникам сформулировать постановку задачи классического вариационного исчисления 

и решать: простейшую, Больца, изопериметрическую, задачу со старшими производными, 

применяя необходимые условия существования экстремума, уравнение Эйлера, Лагран- 

жиан, уравнение Эйлера-Лагранжа, условия второго порядка Лежандра и Якоби. 

В освоении дисциплины инвалидами и лицами с ограниченными возможностями 

здоровья большое значение имеет индивидуальная учебная работа (консультации) – 

дополнительное разъяснение учебного материала. 

Индивидуальные консультации по предмету являются важным фактором, 

способствующим индивидуализации обучения и установлению воспитательного контакта 

между преподавателем и обучающимся инвалидом или лицом с ограниченными 

возможностями здоровья. 

http://e.lanbook.com/view/book/119/
http://www.biblioclub.ru/
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7. Перечень информационных технологий, используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине (модулю) 
7.1 Перечень информационно-коммуникационных технологий 

– Проверка домашних заданий и консультирование посредством электронной по- 

чты. 

– Использование электронных презентаций при проведении лекционных и практи- 

ческих занятий. 

 

7.2 Перечень лицензионного и свободно распространяемого программного 

обеспечения 

– Программы для обработки табличной информации («Microsoft Office Excel 

2010»). 

– Программы для демонстрации и создания презентаций («Microsoft Office Power- 

Point 2010»). 

 

7.3 Перечень современных профессиональных баз данных и информационных 

справочных систем 

Электронная библиотечная система eLIBRARY.RU (http://www.elibrary.ru)/ 

 

8. Материально-техническое обеспечение по дисциплине (модулю) 
 

№ Вид работ 
Материально-техническое обеспечение дисциплины (мо- 

дуля) и оснащенность 

1. Лекционные занятия Учебная аудитория № 303Н для проведения занятий лек- 
ционного типа с проектором и интерактивной доской 

2. Лабораторные заня- 
тия 

Учебная аудитория № 302Н (№ 309Н, № 310Н, № 316Н, 
№ 318Н, № 320Н) компьютерный класс. 

3. Групповые (индиви- 

дуальные) консульта- 

ции 

Учебная аудитория № 301Н (№ 309Н, № 316Н, № 320Н) 

компьютерный класс 

4. Текущий контроль, 

промежуточная атте- 
стация 

Учебная аудитория № 301Н (№ 309Н, № 316Н, № 320Н) 

компьютерный класс 

5. Самостоятельная ра- 

бота 

Учебная аудитория № 301Н (№ 309Н, № 316Н, № 320Н) 

компьютерный класс, оснащенный компьютерной техни- 

кой с возможностью подключения к сети «Интернет», про- 

граммой экранного увеличения и обеспеченный доступом 

в электронную информационно-образовательную среду 

университета. 
Аудитория для самостоятельной работы 304(Н). 

 


