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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

1.1. Цель освоения дисциплины: 

Целью освоения дисциплины является изучениеклассического вариационного исчисления и 

современными подходами к решению бесконечномерных оптимизационных задач. 

 

 

1.2. Задачи освоения дисциплины (модуля): 

– решение вариационных задач, задач оптимального управления; 

– применение при решении задач прямые методы, методы вариации с неподвижными и по-

движными концами, качественные методы; 

––решение задач оптимального управления в радиотехнике и информационных технологиях; 

 

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ 

ПРОГРАММЫ 

Учебная дисциплина (модуль) Б1.В.ДВ.6.2 _Вариационное исчисление_ включена в пе-

речень, вариативной части дисциплин (формируемой участниками образовательных отноше-

ний) по выбору (запросу студентов), направленный на углубление уровня освоения компетен-

ций.  Дисциплина реализуется в соответствии с требованиями ФГОС, ОП ВО и УП.  

Дисциплина базируется на следующих дисциплинах в объѐме программы бакалаври-

ата. Предшествующими курсами, на которых непосредственно базируется дисциплина «Ва-

риационное исчисление» являются Математический анализ, Специальные главы математи-

ческого анализа, Дифференциальные уравнения, Физика, Методы оптимизации, Уравнения-

математической физики. 

Дисциплина Вариационное исчислениеявляется основополагающей для изучения 

следующей дисциплины: Обобщенные решения дифференциальных уравнений. 

Рабочая программа дисциплины «Вариационное исчисление» для инвалидов и лиц с 

ограниченными возможностями здоровья разрабатывается индивидуально с учетом особен-

ностей психофизического развития, индивидуальных возможностей и состояния здоровья 

таких обучающихся. 
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3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

 

 

Таблица 1.1- Формирование компетенций дисциплинами очной формы обучения  

 
Наименование 

дисциплин, формирующих 

компетенцию 

совместно 

Семестры, формирования дисциплины 

Компетенции берутся из Учебного плана по направлению подготовки бакалавра 

/специалиста/магистра» 

ПКС-1 1 2 3 4 5 6 7 8 

Уравнения математиче-

ской физики 

        

Механика сплошных сред         

Теория игр и исследова-

ние операций 

        

Элементы теории опера-

торов монотонного типа 

        

Математическое модели-

рование биологических 

процессов и систем 

        

Интегральные уравнения         

Элементы дифференци-

альной геометрии и тен-

зорного анализа 

        

Методы стохастического 

анализа 

        

Вариационное исчисление         

Численные методы гидро-

динамики 

        

Методы компьютерной 

томографии 
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4.ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ, СООТНЕСЕННЫХ С ПЛАНИРУЕМЫМИ 

РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ ОП 

Таблица 2- Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения 

 

Код и наименование 

компетенции 

Код и наименование ин-

дикатора достижения 

компетенции 

Планируемые результаты обучения по дисциплине 

Оценочные средства 

Текущего 

контроля 

Промежуточной 

аттестации 
ПКС-1 Освоение дисциплины причастно к ТФ : С/05.6  (ПС 06.022 «Системный аналитик»), использование математических методов моделиро-

вания, информационных и имитационных моделей по тематике выполняемых научно-исследовательских прикладных задач или опытно-

конструкторских работ 
ПКС-1. Способен разрабатывать 

математические и информаци-

онные модели системы для 
прикладной задачи, выделять 

подсистемы и их функции, опи-

сывать объекты профессиональ-
ной деятельности, используя 

язык математики, формализо-

вать и алгоритмизировать по-
ставленную задачу. 

ИПКС-1.1. Описывает объекты 

профессиональной деятельно-

сти, используя язык математи-
ки, использует математические 

методы для решения приклад-

ных задач. 

Знать: 
основные вариацион-

ные задачи для  базо-
вых естественных 

наук; иметь представ-

ление об экстремумах 
функционалов, зави-

сящих от функций с 

ограничениями. 

 

Уметь: 
решать вариационные 

задачи, задачи опти-
мального управления; 

применять при решении 

задач прямые методы, 
методы вариации с не-

подвижными и подвиж-

ными концами, каче-
ственные методы. 

 

Владеть: 
навыками решения задач 

оптимального управления в 
радиотехнике и информаци-

онных технологиях. 

Разноуровневые 

задачи и зада-

ния 

Вопросы для устного 

собеседования: би-

леты  

(25 билетов) 

 

 

 
 

5. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

5.1. Распределение трудоѐмкости дисциплины по видам работпо семестрам 

Общая трудоѐмкость дисциплины составляет 5зач.ед. 180 часов, распределение часов по видам работ семестрам представлено в таб-

лице 3.  
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Таблица 3 

Распределение трудоѐмкости дисциплины по видам работпо семестрам  

 

 

 

 

Вид учебной работы 

Трудоѐмкость в час 

Всего 

час. 

В т.ч. по 

семестрам   

№ сем 5 

Формат изучения дисциплины  с использованием эле-

ментов электронного 

обучения 

Общая трудоѐмкость дисциплины по учебному плану 180 180 

1. Контактная работа: 74 74 

1.1 Аудиторная работа,в том числе: 68 68 

занятия лекционного типа (Л) 34 34 

занятия семинарского типа (ПЗ-семинары, практ. занятия 

и др) 

34 34 

лабораторные работы (ЛР)   

1.2 Внеаудиторная, в том числе 6 6 

курсовая работа (проект) (КР/КП) (консультация, защита)   

текущий контроль, консультации  по дисциплине  2 2 

контактная работа на промежуточном контроле (КРА) 4 4 

2. Самостоятельная работа (СРС) 70 70 

реферат/эссе (подготовка)   

расчѐтно-графическая работа (РГР) (подготовка)   

контрольная работа   

курсовая работа/проект (КР/КП) (подготовка)   

самостоятельное изучение разделов, самоподготовка 

(проработка и повторение лекционного материала и мате-

риала учебников и учебных пособий, подготовка к лабо-

раторным и практическим занятиям, коллоквиум и т.д.) 

 

 

Подготовка к экзамену (контроль) 36  36 
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5.2. Содержание дисциплины, структурированное по темам 

 

Таблица 5-Содержание дисциплины, структурированное по темам для студентов очного обучения 
 

Планируемые 

(контролируемые) 

результаты осво-

ения:код УК; 

ОПК; ПК и ин-

диккаторы до-

стижения компе-

тенций 

Наименование разделов, тем 

Виды учебной работы 

(час) 

Вид СРС 

Наименование  

используемых 

активных и    

интерактивных 

образовательных 

технологий 

Реализация в 

рамках Прак-

тической под-

готовки 

(трудоемкость 

в часах) 

Наименование 

разработанного 

Электронного 

курса (трудо-

емкость в ча-

сах) 

Контактная ра-

бота 

С
а

м
о

ст
о

я
т
ел

ь
-

н
а

я
 р

а
б

о
т
а
 с

т
у

-

д
ен

т
о

в
 (

ч
а

с)
 

Л
ек

ц
и

и
 

Л
а

б
о

р
а

-

т
о

р
н

ы
е
 

р
а

б
о

т
ы

 
П

р
а

к
т
и

ч
е-

ск
и

е
  

за
н

я
-

т
и

я
 

7семестр 

ПКС-1 

 
Раздел 1.  Простейшая задача вариационного исчисления 

Тема 1.1Простейшая задача: клас-

сификация экстремумов, варьиро-

вание,  необходимые условия пер-

вого порядка (стационарность, 

уравнение Эйлера),  конкретные 

примеры (задачи о брахистохроне и 

о наименьшей поверхности враще-

ния).  

6  6 12 - чтение основ-

ной и дополни-

тельной литера-

туры, рекомен-

дованной по кур-

су 7.1.1 (с. 280-

305); 

- проработка 

лекционного ма-

териала; 

- решение до-

машних заданий 

Обсуждение 

материала и 

задач 

    

Тема 1.2. Обобщения простейшей 

задачи: экстремальные задачи на 

линейных многообразиях в линей-

ных нормированных простран-

ствах,  задачи с функционалом 

Больца, задачи со старшими произ-

водными, задачи с вектор-

10  10 20 - чтение основ-

ной и дополни-

тельной литера-

туры, рекомен-

дованной по кур-

су7.1.1 (с. 305-

Обсуждение 

материала и 

задач 
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Планируемые 

(контролируемые) 

результаты осво-

ения:код УК; 

ОПК; ПК и ин-

диккаторы до-

стижения компе-

тенций 

Наименование разделов, тем 

Виды учебной работы 

(час) 

Вид СРС 

Наименование  

используемых 

активных и    

интерактивных 

образовательных 

технологий 

Реализация в 

рамках Прак-

тической под-

готовки 

(трудоемкость 

в часах) 

Наименование 

разработанного 

Электронного 

курса (трудо-

емкость в ча-

сах) 

Контактная ра-

бота 

С
а

м
о

ст
о

я
т
ел

ь
-

н
а

я
 р

а
б

о
т
а
 с

т
у

-

д
ен

т
о

в
 (

ч
а

с)
 

Л
ек

ц
и

и
 

Л
а

б
о

р
а

-

т
о

р
н

ы
е
 

р
а

б
о

т
ы

 
П

р
а

к
т
и

ч
е-

ск
и

е
  

за
н

я
-

т
и

я
 

функциями, задачи с функциями 

нескольких переменных, задачи с 

подвижными границами, задачи на 

классе кусочно-гладких функций, 

316); 

- проработка 

лекционного ма-

териала; 

- решение до-

машних заданий 

  Тема 1.3. Принцип Гамильтона-

Остроградского и его применения.  

1   1 2 - чтение основ-

ной и дополни-

тельной литера-

туры, рекомен-

дованной по кур-

су 7.1.1 (с. 320-

324); 

- проработка 

лекционного ма-

териала; 

- решение до-

машних заданий 

Обсуждение 

материала и 

задач 

    

  Тема 1.4. Условия второго порядка 

в простейшей задаче вариационно-

го исчисления: необходимые усло-

вия Лежандра и Якоби слабого ми-

нимума,  необходимое условие 

Вейерштрасса сильного минимума, 

достаточные условия локального 

минимума.  

3   3 6 - чтение основ-

ной и дополни-

тельной литера-

туры, рекомен-

дованной по кур-

су 7.1.1 (с. 351-

368); 

- проработка 

Обсуждение 

материала и 

задач 
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Планируемые 

(контролируемые) 

результаты осво-

ения:код УК; 

ОПК; ПК и ин-

диккаторы до-

стижения компе-

тенций 

Наименование разделов, тем 

Виды учебной работы 

(час) 

Вид СРС 

Наименование  

используемых 

активных и    

интерактивных 

образовательных 

технологий 

Реализация в 

рамках Прак-

тической под-

готовки 

(трудоемкость 

в часах) 

Наименование 

разработанного 

Электронного 

курса (трудо-

емкость в ча-

сах) 

Контактная ра-

бота 

С
а

м
о

ст
о

я
т
ел

ь
-

н
а

я
 р

а
б

о
т
а
 с

т
у

-

д
ен

т
о

в
 (

ч
а

с)
 

Л
ек

ц
и

и
 

Л
а

б
о

р
а

-

т
о

р
н

ы
е
 

р
а

б
о

т
ы

 
П

р
а

к
т
и

ч
е-

ск
и

е
  

за
н

я
-

т
и

я
 

лекционного ма-

териала; 

- решение до-

машних заданий 

ПКС-1 

 
Раздел 2. Принцип Лагранжа в вариационном исчислении. 

Вариационные задачи с ограничениями. 

       

Тема 2.1. Изопериметрические за-

дачи. Задача Дидоны, задача о цеп-

ной линии. 

 

4  4 8 - чтение основ-

ной и дополни-

тельной литера-

туры, рекомен-

дованной по кур-

су 7.1.1 (с. 385-

393); 

- проработка 

лекционного ма-

териала; 

- решение до-

машних заданий 

Обсуждение 

материала и 

задач 

   

Тема 2.2. Задачи со связями. Задача 

Лагранжа. Задача Чаплыгина о са-

молете. 

 

4  4 8 - чтение основ-

ной и дополни-

тельной литера-

туры, рекомен-

дованной по кур-

су 7.1.1 (с. 375-

385); 

- проработка 

Обсуждение 

материала и 

задач 
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Планируемые 

(контролируемые) 

результаты осво-

ения:код УК; 

ОПК; ПК и ин-

диккаторы до-

стижения компе-

тенций 

Наименование разделов, тем 

Виды учебной работы 

(час) 

Вид СРС 

Наименование  

используемых 

активных и    

интерактивных 

образовательных 

технологий 

Реализация в 

рамках Прак-

тической под-

готовки 

(трудоемкость 

в часах) 

Наименование 

разработанного 

Электронного 

курса (трудо-

емкость в ча-

сах) 

Контактная ра-

бота 

С
а

м
о

ст
о

я
т
ел

ь
-

н
а

я
 р

а
б

о
т
а
 с

т
у

-

д
ен

т
о

в
 (

ч
а

с)
 

Л
ек

ц
и

и
 

Л
а

б
о

р
а

-

т
о

р
н

ы
е
 

р
а

б
о

т
ы

 
П

р
а

к
т
и

ч
е-

ск
и

е
  

за
н

я
-

т
и

я
 

лекционного ма-

териала; 

- решение до-

машних заданий 

ПКС-1 

 
Раздел 3. Понятие о математической теории оптималь-

ного управления. 

       

Тема 3.1. 
Управляемые системы. Задачи оп-

тимального управления классиче-

ского вариационного типа (без 

ограничений на значения управле-

ния).  

3  3 6 - чтение основ-

ной и дополни-

тельной литера-

туры, рекомен-

дованной по кур-

су 7.1.1 (с. 391); 

- проработка 

лекционного ма-

териала; 

- решение до-

машних заданий 

Обсуждение 

материала и 

задач 

    

Тема 3.2.Задачи оптимального 

управления понтрягинского типа (с 

ограничениями на значения управ-

ления).  Принцип максимума Понт-

рягина.  

 

3  3 6 - чтение основ-

ной и дополни-

тельной литера-

туры, рекомен-

дованной по кур-

су 7.1.1 (с. 391-

393); 

- проработка 

лекционного ма-

Обсуждение 

материала и 

задач 
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Планируемые 

(контролируемые) 

результаты осво-

ения:код УК; 

ОПК; ПК и ин-

диккаторы до-

стижения компе-

тенций 

Наименование разделов, тем 

Виды учебной работы 

(час) 

Вид СРС 

Наименование  

используемых 

активных и    

интерактивных 

образовательных 

технологий 

Реализация в 

рамках Прак-

тической под-

готовки 

(трудоемкость 

в часах) 

Наименование 

разработанного 

Электронного 

курса (трудо-

емкость в ча-

сах) 

Контактная ра-

бота 

С
а

м
о

ст
о

я
т
ел

ь
-

н
а

я
 р

а
б

о
т
а
 с

т
у

-

д
ен

т
о

в
 (

ч
а

с)
 

Л
ек

ц
и

и
 

Л
а

б
о

р
а

-

т
о

р
н

ы
е
 

р
а

б
о

т
ы

 
П

р
а

к
т
и

ч
е-

ск
и

е
  

за
н

я
-

т
и

я
 

териала; 

- решение до-

машних заданий 

  ИТОГО по дисциплине 34  34 70         
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6. ТЕКУЩИЙ КОНТРОЛЬ УСПЕВАЕМОСТИ И ПРОМЕЖУТОЧНАЯ 

АТТЕСТАЦИЯ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ. 

Текущий контроль осуществляется по всем видам учебного процесса: устное 

собеседование по темам лекционных занятий, выполнение практических заданий. 

Промежуточный контроль проводится в устно-письменной форме. 

6.1. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 

оценки знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности 

Индивидуальные практические задания и вопросы для текущего контроля по теоретиче-

скому материалу хранятся на кафедре «Прикладная математика» ауд. 1204 по адресу 

Н.Новгород, ул. Минина, 24. 

Для оценки знаний, умений, навыков и формирования компетенции по дисциплине 

может применяться балльно-рейтинговая/традиционная система контроля и оценки 

успеваемости студентов.  

В основу балльно-рейтинговой системы  положены принципы, в соответствии с ко-

торыми формирование рейтинга студента осуществляется в ходе текущего контроля и 

промежуточной аттестации знаний.  

Описание показателей и критериев контроля успеваемости, описание шкал оценивания 

Таблица 5. При текущем контроле (контрольные недели) и оценка выполнения 

лабораторных работ 

Шкала  

оценивания 

Экзамен/ 

Зачет с оценкой 
Зачет 

40<R<=50 Отлично 

зачет 30<R<=40 Хорошо 

20<R<=30 Удовлетворительно 

O<R<=20 Неудовлетворительно незачет 

 

При использовании традиционной системы контроля и оценки успеваемости сту-

дентовдолжны быть представлены критерии выставления оценок по пятибалльной систе-

ме «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно» либо  «зачет», 

«незачет». 

 

.  
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Таблица 6 - Критерии оценивания результата обучения по дисциплине и шкала оценивания 

 

 

Код и наименование 

компетенции 

Код и наименование ин-

дикатора достижения 

компетенции 

Критерии оценивания результатов обучения 

Оценка 

«неудовлетворительно» 

/ «не зачтено» 

0-59% 

от max рейтинговой 

оценки контроля 

Оценка 

«удовлетворительно» / 

«зачтено» 

60-74% 

от max рейтинговой 

оценки контроля 

Оценка 

«хорошо» /  

«зачтено» 

75-89% 

от max рейтинговой 

оценки контроля 

Оценка 

«отлично» / 

«зачтено» 

90-100% 

от max рейтинговой 

оценки контроля 

ПКС-1. Способен разра-

батывать математические 

и информационные моде-

ли системы для приклад-

ной задачи, выделять 

подсистемы и их функ-

ции, описывать объекты 

профессиональной дея-

тельности, используя 

язык математики, форма-

лизовать и алгоритмизи-

ровать поставленную за-

дачу. 

ИПКС-1.1. Описывает объ-

екты профессиональной 

деятельности, используя 

язык математики, исполь-

зует математические мето-

ды для решения приклад-

ных задач. 

Изложение учебного 

материала бессистемное, 

неполное. 

Непонимание основ  ва-

риационного исчисления, 

что препятствует усвое-

нию последующего мате-

риала 

Фрагментарные, по-

верхностные знания по 

вариационному исчис-

лению. 

Изложение полученных 

знаний неполное, однако 

это не препятствует усво-

ению последующего ма-

териала. Допускаются 

отдельные существенные 

ошибки, исправленные с 

помощью преподавателя. 

Затруднения при форму-

лировании результатов и 

их решений 

Знает материал на до-

статочно хорошем 

уровне; представляет  

основные задачи в 

рамках постановки 

целей и выбора опти-

мальных способов их 

достижения. 

Имеет глубокие знания 

всего материала струк-

туры дисциплины; осво-

ил новации лекционного 

курса по сравнению с 

учебной литературой; 

изложение полученных 

знаний полное, систем-

ное; допускаются еди-

ничные ошибки, само-

стоятельно исправляе-

мые при собеседовании 
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Таблица 7. Критерии оценивания 

Оценка Критерии оценивания 

Высокиий уро-

вень «5» 

(отлично) 

 

оценку «отлично» заслуживает студент, освоивший знания, уме-

ния, компетенции и теоретический материал без пробелов; выпол-

нивший все задания, предусмотренные учебным планом на высо-

ком качественном уровне; практические навыки профессионально-

го применения освоенных знаний сформированы. 

Средний уровень 

«4» 

(хорошо) 

 

оценку «хорошо» заслуживает студент, практически полностью 

освоивший знания, умения, компетенции и теоретический матери-

ал, учебные задания не оценены максимальным числом баллов, в 

основном сформировал практические навыки. 

Пороговый уро-

вень «3» (удовле-

творительно) 

 

оценку «удовлетворительно» заслуживает студент, частично с 

пробелами освоивший знания, умения, компетенции и теоретиче-

ский материал, многие учебные задания либо не выполнил, либо 

они оценены числом баллов близким к минимальному, некоторые 

практические навыки не сформированы. 

Минимальный 

уровень «2» (не-

удовлетвори-

тельно) 

оценку «неудовлетворительно» заслуживает студент, не освоивший 

знания, умения, компетенции и теоретический материал, учебные 

задания не выполнил, практические навыки не сформированы. 

7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

7.1. Учебная литература 

7.1.1 ЭльсгольцЛ.Э.Дифференциальные уравнения и вариационное исчисление : Учебник 

для физ.спец.ун-тов / Л.Э. Эльсгольц. - 2-е изд.,стер. - М. : Наука, 1969. - 424 с. - 

(Курс высшей математики и математической физики. Вып.3). - Предм.указ.:с.422-

424. - Библиогр.:с.421. - 0-88. 

7.1.2 Алексеев В.М.Сборник задач по оптимизации. Теория. Примеры. Задачи : Для 

мат.спец.вузов / В.М. Алексеев, Э.М. Галеев, В.М. Тихомиров. - М. : Наука, 1984. - 

288 с. : ил. - Предм.указ.:с.287-288. - Библиогр.:с.285. - 0-90. 

7.2. Справочно-библиографическая литература. 

 учебники и учебные пособия 

 

7.2.1 Дифференциальные и интегральные уравнения, вариационное исчисление в приме-

рах и задачах :Учеб.пособие / А.Б. Васильева [и др.]. - 3-е изд.,испр. - СПб.; М.; 

Краснодар : Лань, 2010. - 430 с. : ил. - (Учебники для вузов.Специальная литерату-

ра). - Библиогр.:с.428-429. - ISBN 978-5-8114-0988-4 : 414-04. 

7.2.2 Щитов И.Н. Введение в методы оптимизации :Учеб.пособие / И.Н. Щитов. - М. 

:Высш.шк., 2008. - 206 с. : ил. - Библиогр.:с.203-205. - ISBN 978-5-06-005339-5 : 334-

62.    — Часть 2 — 2020. — 35 с. — Текст : электронный // Лань : электронно-

библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/165720 

7.2.3 Андреева Е.А.Вариационное исчисление и методы оптимизации :Учеб.пособие / 

Е.А. Андреева, В.М. Цирулева. - М. : Высш.шк., 2006. - 584 с. - Библиогр.в конце гл. 

- ISBN 5-06-004746-6 : 156-75. 

7.3 Методические указания, рекомендации и другие материалы к занятиям 

7.3.1 Методические рекомендации по организации аудиторной работы. Приняты Учебно-

методическим советом НГТУ им. Р.Е. Алексеева, протокол № 2 от 22 апреля 2013 г. Элек-

https://e.lanbook.com/book/165720
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тронный адрес: 

http://www.nntu.ru/RUS/otd_sl/ymy/metod_dokym_obraz/met_rekom_aydit_rab.pdf?20. Дата 

обращения 23.09.2015.  

7.3.2 Методические рекомендации по организации и планированию самостоятельной рабо-

ты студентов по дисциплине. Приняты Учебно-методическим советом НГТУ им. Р.Е. Алек-

сеева, протокол № 2 от 22 апреля 2013 г. Электронный адрес:http://www.nntu.ru/RUS/otd_sl 

/ymy/metod_dokym_obraz/met_rekom_organiz_samoct_rab.pdf?20.  

7.3.3 Учебное пособие «Проведение занятий с применением интерактивных форм и мето-

дов обучения», Ермакова Т.И., Ивашкин Е.Г. 

рес:http://www.nntu.ru/RUS/otd_sl/ymy/metod_dokym_obraz/provedenie-zanyatij-

sprimeneniem-interakt.pdf.  

8. ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Учебный процесс по дисциплине обеспечен необходимым комплектом лицензионного и 

свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного про-

изводства (состав по дисциплине определен в настоящей РПД и подлежит обновлению при 

необходимости). 

Учебный процесс по дисциплине обеспечен необходимым комплектом лицензионного и 

свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного про-

изводства (состав по дисциплине определен в настоящей РПД и подлежит обновлению при 

необходимости). 

8.1 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», не-

обходимых для освоения дисциплины (модуля) 

 

 

1. Научная электронная библиотека E-LIBRARY.ru. – Режим доступа: 

http://elibrary.ru/defaultx.asp 

2. Электронная библиотечная система Поволжского государственного университета 

сервиса [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://elib.tolgas.ru./ - Загл. с экрана. 

3. Электронно-библиотечная система Znanium.com [Электронный ресурс]. - Режим до-

ступа:http://znanium.com/. – Загл. с экрана. 

4. Открытое образование [Электронный ресурс]. - Режим доступа: https://openedu.ru/. - 

Загл с экрана. 

5. Polpred.com. Обзор СМИ. Полнотекстовая, многоотраслевая база данных (БД) [Элек-

тронный ресурс]. - Режим доступа:http://polpred.com/. – Загл. с экрана. 

6. Базы данных Всероссийского института научной и технической информации (ВИ-

НИТИ РАН) по естественным, точным и техническим наукам Электронный ресурс]. - Ре-

жим доступа: http://www.viniti.ru. – Загл. с экрана. 

7. Университетская информационная система Россия [Электронный ресурс]. - Режим 

доступа: http://uisrussia.msu.ru/.  – Загл. с экрана. 

 

8.2. Перечень программного обеспечения и информационных справочных си-

стем 

Таблица 7. Перечень электронных библиотечных систем 

 
№ Наименование 

ЭБС 

Ссылка к ЭБС 

1 Консультант сту-

дента  

http://www.studentlibrary.ru/ 

http://www.ecorussia.info/ru
http://znanium.com/
http://www.polpred.com/
http://www.viniti.ru/
http://uisrussia.msu.ru/
http://www.studentlibrary.ru/
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2 Лань https://e.lanbook.com/ 

3 Юрайт https://biblio-online.ru/  

 

8.1. Перечень лицензионного и свободно распространяемого программного 

обеспечения,в том числе отечественного производства необходимого для освоения 

дисциплины 

Таблица 8. Программное обеспечение 

 
Программное обеспечение, используемое в 

университете на договорной основе 

Программное обеспечение свободного распро-

странения 

Microsoft Windows XP, Prof, S/P3 

(подпискаDreamSpark Premium, договор №Tr113003 от 

25.09.14) 

Open Office 4.1.1 (лицензия Apache License 2.0) 

Microsoft Windows 7 (подписка MSDN 4689, под-

пискаDreamSparkPremium, договор № Tr113003 от 

25.09.14) 

AdobeAcrobatReader (FreeWare) 

Visual Studio 2008 (подпискаDreamSpark Premium, 

договор №Tr113003 от 25.09.14) 

 

Microsoft Office Professional Plus 2007 (лицензия № 

42470655) 

 

Microsoft Office (лицензия № 43178972)   

Windows XP лиц. № 65609340  

Office 2007 лиц. № 43178971  

Microsoft Windows XP Professional (лицензия № 

43178980) 

 

MicrosoftOffice 2007 (лицензия № 44804588)  

1С предприятие 8.1 (лицензионное соглашение 

№800908353 с ЗАО «1С») 

 

Adobe Design Premium CS 5.5.5 (лицензия № 

65112135) 

 

Dr.Web (договор № 31704840788 от 20.03.17)  

КонсультантПлюс (Договор № 28-13/16-313 от 

27.12.16) 

 

Техэксперт (Договор №100/860 от 22.12.2016)  

 

 

Перечень современных профессиональных баз данных и информационных 

справочных систем 

 

В таблице 9  указан перечень профессиональных баз данных и информационных 

справочных систем, к которым обеспечен доступ (удаленный доступ). Данный перечень 

подлежит обновлению в соответствии с требованиями ФГОС ВО. 

 

Таблица 9 - Перечень современных профессиональных баз данных и 

информационных справочных систем 

№ Наименование профессиональной базы данных, 

информационно-справочной системы 

Доступ к ресурсу (удаленный до-

ступ с указанием ссылки/доступ 

из локальной сети университета) 

1 2 3 

https://e.lanbook.com/
https://biblio-online.ru/
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1 
База данных стандартов и регламентов РОС-

СТАНДАРТ 

https://www.gost.ru/portal/gost    

//home/standarts 

2 Электронная база избранных статей по философии http://www.philosophy.ru/ 

3 
Единый архив экономических и социологических 

данных  
http://sophist.hse.ru/data_access.shtml 

4 
Базы данных Национального совета по оценочной 

деятельности  
http://www.ncva.ru 

5 Справочная правовая система «КонсультантПлюс» доступ из локальной сети 

6 Информационно-справочная система «Техксперт»  доступ из локальной сети 

 

8 ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ ДЛЯ ИНВАЛИДОВ И ЛИЦ С ОВЗ 

 

В таблице 10 указанперечень образовательных ресурсов, имеющих формы, адапти-

рованные к ограничениям их здоровья, а также сведения о наличии специальных техниче-

ских средств обучения коллективного и индивидуального пользования. При заполнении 

таблицы может быть использована информация, размещенная в подразделе «Доступная 

среда» специализированного раздела сайта НГТУ «Сведения об образовательной организа-

ции»https://www.nntu.ru/sveden/ 

 

 

Таблица 10 -  Образовательные ресурсы для инвалидов и лиц с ОВЗ 

 
№ Перечень образовательных ресур-

сов, приспособленных для исполь-

зования инвалидами и лицами с 

ОВЗ 

Сведения о наличии специальных техниче-

ских средств обучения коллективного и 

индивидуального пользования 

1 ЭБС «Консультант студента» озвучка книг и увеличение шрифта 

2 
ЭБС «Лань» 

 

специальное мобильное приложение - синте-

затор речи, который воспроизводит тексты 

книг и меню навигации 

3 ЭБС «Юрайт» версия для слабовидящих 

 

Адаптированные образовательные программы (АОП) в образовательной организа-

ции не реализуются в связи с отсутствием в контингенте обучающихся лиц с ограниченны-

ми возможностями здоровья (ОВЗ), желающих обучаться по АОП. Согласно Федеральному 

Закону об образовании 273-ФЗ от 29.12.2012 г. ст. 79, п.8 "Профессиональное обучение и 

профессиональное образование обучающихся с ограниченными возможностями здоровья 

осуществляются на основе образовательных программ, адаптированных при необходимо-

сти для обучения указанных обучающихся". АОП разрабатывается по каждой направленно-

сти при наличии заявлений от обучающихся, являющихся инвалидами или лицами с ОВЗ и 

изъявивших желание об обучении по данному типу образовательных программ. 

 

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ, НЕОБХОДИМОЕ ДЛЯ 

ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

https://www.gost.ru/portal/gost%20%20%20%20/home/standarts
https://www.gost.ru/portal/gost%20%20%20%20/home/standarts
http://www.philosophy.ru/
http://sophist.hse.ru/data_access.shtml
http://www.ncva.ru/
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Учебные аудиториидля проведения занятий по дисциплине,оснащены оборудовани-

ем и техническими средствами обучения, состав которых определен в данном разде-

ле. 

В таблице 11 перечислены: 

- учебные аудитории для проведения учебных занятий, оснащенные оборудованием и 

техническими средствами обучения; 

-помещения для самостоятельной работы обучающихся, которые должны оснаще-

ны компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспе-

чением доступа в электронную.информационно-образовательную среду НГТУ. 

Таблица 11 - Оснащенность аудиторий и помещений  для проведения учебных  заня-

тий и самостоятельной работы студентов по дисциплине 

№ Наименование аудито-

рий и помещений для 

проведения учебных за-

нятий и самостоятель-

ной работы 

Оснащенностьаудиторий 

помещений и помещений  

Перечень лицензионного программного 

обеспечения.  

Реквизиты подтверждающего докумен-

та 

1 1 2 3 

1 6421  

учебная аудитория для 

проведения занятий лек-

ционного и 

семинарского типа, груп-

повых и индивидуальных 

консультаций, 

текущего контроля и про-

межуточной аттестации; г. 

Нижний Новгород, Казан-

ское ш., 12 

 

Комплект демонстрацион-

ного оборудования: 

• ПК, с выходом на муль-

тимедийный проектор, на 

базе AMD Athlon  2.8 

Ггц, 4 Гб ОЗУ, 250 ГБ 

HDD, монитор 19‖ – 1шт. 

• Мультимедийный проек-

тор  Epson- 1 шт; 

• Экран – 1 шт.; 

Набор учебно-наглядных 

пособий 

• Microsoft Windows7 

(подпискаDreamSpark Premium, договор 

№Tr113003 от 25.09.14) 

• Gimp 2.8 (свободное ПО, лицензия 

GNU GPLv3); 

• Microsoft Office Professional Plus 2007 

(лицензия № 42470655);  

• OpenOffice 4.1.1 (свободное ПО, лицен-

зия ApacheLicense 2.0) 

• AdobeAcrobatReader (FreeWare); 

• 7-zip для Windows (свободнораспро-

страняемое ПО, лицензиея GNU LGPL); 

Dr.Web (Сертификат №EL69-RV63-

YMBJ-N2G7 от 14.05.19). 

 6543  

компьютерный класс - 

помещение для СРС, кур-

сового проектирования 

(выполнения курсовых 

работ), г. Нижний Новго-

род, Казанское ш., 12) 

• Проектор Accer – 1шт; 

• ПК на базе IntelCoreDuo 

2.93 ГГц, 2 Гб ОЗУ, 320 Гб 

HDD, монитор Samsung 19` 

– 11 шт.. 

ПК подключены к сети 

«Интернет» и обеспечива-

ют доступ в электронную 

информационно-

образовательную среду 

университета 

• Microsoft Windows 7 

(подпискаDreamSpark Premium, договор 

№ Tr113003 от 25.09.14); 

• Microsoft Office (лицензия № 

43178972); 

• Adobe Design Premium CS 5.5.5 

(лицензия № 65112135); 

• Adobe Acrobat Reader (FreeWare); 

• 7-zip для Windows (свободнораспро-

страняемое ПО, лицензиея GNULGPL); 

• Dr.Web (Сертификат №EL69-RV63-

YMBJ-N2G7 от 14.05.19) 

• КонсультантПлюс (ГПД № 

0332100025418000079 от 21.12.2018); 

Gimp2.8 (свободное ПО, лицензия 

GNUGPLv3) 

 

10. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ОБУЧАЮЩИМСЯПО ОСВОЕНИЮ 

ДИСЦИПЛИНЫ 
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10.1. Общие методические рекомендации для обучающихся по освоению 

дисциплины, образовательные технологии 

Дисциплина реализуется посредством проведения контактной работы с обучающи-

мися  (включая проведение текущего контроля успеваемости), самостоятельной работы 

обучающихся и промежуточной аттестации.  

Контактная работа: аудиторная, внеаудиторная, а также проводиться в электронной 

информационно-образовательной среде университета (далее - ЭИОС).  

Преподавание дисциплины ведется с применением следующих видов образователь-

ных технологий: 

- балльно-рейтинговая технология оценивания в среде E-learning 4G; 

При преподавании дисциплины «Математика», используются   современные образо-

вательные технологии, позволяющие повысить активность студентов при освоении матери-

ала курса и предоставить им возможность эффективно реализовать часы самостоятельной 

работы.  

На лекциях, практических занятиях реализуются интерактивные технологии, при-

ветствуются вопросы и обсуждения, используется личностно-ориентированный подход, 

технология работы в малых группах, что позволяет студентам проявить себя, получить 

навыки самостоятельного изучения материала, выровнять уровень знаний в группе. 

Все вопросы, возникшие при самостоятельной работе над домашним заданием, по-

дробно разбираются на практических занятиях и лекциях. Проводятся индивидуальные и 

групповые консультации с использованием, как встреч студентами, так и современных ин-

формационных технологий: электронная почта, ZOOM.   

Инициируется активность студентов, поощряется задание любых вопросов по мате-

риалу, практикуется индивидуальный ответ на вопросы студента, рекомендуются методы 

успешного самостоятельного усвоения материала в зависимости от уровня его базовой под-

готовки. 

Для оценки знаний, умений, навыков и уровня сформированности компетенции  

применяется балльно-рейтинговая система контроля и оценки успеваемости студентов в 

процессе текущего контроля.  

Промежуточная аттестация проводится в форме экзамена и зачета с учетом текущей 

успеваемости.  

  

Результат обучения считается сформированным на повышенном уровне, если 

теоретическое содержание курса освоено полностью.  При устных собеседованиях студент 

исчерпывающе, последовательно, четко и логически излагает учебный материал; свободно 

справляется с задачами, вопросами и другими видами заданий, использует в ответе допол-

нительный материал. Все предусмотренные рабочей учебной программой задания выпол-

нены в соответствии с установленными требованиями, студент способен анализировать по-

лученные результаты, проявляет самостоятельность при выполнении заданий. 

Результат обучения считается сформированным на пороговом уровне, если тео-

ретическое содержание курса освоено полностью.  При устных собеседованиях студент по-

следовательно, четко и логически стройно излагает учебный материал; справляется с зада-

чами, вопросами и другими видами заданий, требующих применения знаний; все преду-

смотренные рабочей учебной программой задания выполнены в соответствии с установ-

ленными требованиями, студент способен анализировать полученные результаты; проявля-

ет самостоятельность при выполнении заданий 

Результат обучения считается несформированным, если студент при выполнении 

заданий не демонстрирует знаний учебного материала, допускает ошибки, неуверенно, с 

большими затруднениями выполняет задания, не демонстрирует необходимых умений, ка-

чество выполненных заданий не соответствует установленным требованиям, качество их 
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выполнения оценено числом баллов ниже трех по оценочной системе, что соответствует 

допороговому уровню. 

 

10.2. Методические указания для  занятий лекционного типа 

 Лекционный курс предполагает систематизированное изложение основных вопросов 

тематического плана. В ходе лекционных занятий раскрываются базовые вопросы в рамках 

каждой темы  дисциплины (Таблица 4) . Обозначаются ключевые аспекты тем, а также де-

лаются акценты на наиболее сложные и важные положения изучаемого материала. Матери-

алы лекций являются опорной основой для подготовки обучающихся к практическим заня-

тиям / лабораторным работам и выполнения заданий самостоятельной работы, а также к 

мероприятиям текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации по дисци-

плине. 

В ходе лекционных занятий  рекомендуется вести конспектирование учебного матери-

ала.  

 

10.3. Методические указания по освоению дисциплины на практических 

работах 

Практические занятия представляют собой детализацию лекционного теоретическо-

го материала, проводятся в целях закрепления курса и охватывают все основные разделы. 

Основной формой практических занятий является решение задач и разбор примеров.  

Практические занятия обучающихся обеспечивают: 

- проверку и уточнение знаний, полученных на лекциях;  

- получение умений и навыков  обсуждения вопросов по учебному материалу дисци-

плины; 

- умение решать типовые задачи; 

- подведение итогов занятий по рейтинговой системе, согласно технологической 

карте дисциплины. 

Задания к практическим работам описаны в учебном пособии: Кокоулина, М.В. Практикум 

по высшей математике [Электронные текстовые данные]: Учеб.пособие:В 2-х ч. Ч.1 

/Кокоулина М.В., Кольчик И.В., Куркин А.А.и др.; НГТУ им.Р.Е.Алексеева. - Н.Новгород : 

[Изд-во НГТУ], 2020. - 176 с. - Библиогр.:с.174-175. - ISBN 978-5-502-01366-6.– Режим до-

ступа: для авториз. пользователей. 

 

 

 

 

10.4Методические указания по самостоятельной работе обучающихся 

 Самостоятельная работа обеспечивает подготовку обучающегося к аудиторным за-

нятиям и мероприятиям текущего контроля и промежуточной аттестации по изучаемой 

дисциплине. Результаты этой подготовки проявляются в активности обучающегося на заня-

тиях и в качестве выполненных практических заданий и других форм текущего контроля. 

 При выполнении заданий для самостоятельной работы рекомендуется проработка 

материалов лекций по каждой пройденной теме, а также изучение рекомендуемой литера-

туры, представленной в Разделе 6.  

 В процессе самостоятельной работы при изучении дисциплины студенты могут 

работать на компьютере в специализированных аудиториях для самостоятельной работы 

(указано в таблице 11). В аудиториях имеется доступ через информационно-
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телекоммуникационную сеть «Интернет» к электронной информационно-образовательной 

среде университета (ЭИОС) и электронной библиотечной системе (ЭБС), где в электронном 

виде располагаются учебные и учебно-методические материалы, которые могут быть ис-

пользованы для самостоятельной работы при изучении дисциплины. 

 

 

11. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

11.1. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 

оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта в ходе текущего контроля 

успеваемости 

Комплект разноуровневых задач и заданий 

Задание 1.Решить простейшую задачу вариационного исчисления 

.0)1(,0)0(min,)2/)(2(

1

0

2/  yydxyyx  

 

Задание 2. Поставить и решить задачу о повороте вала электродвигателя на максимальный 

угол. 

 

Задание 3. Поставить и решить задачуДидоны (простейший вариант).  

 

Задание 4.Решить простейшую задачу вариационного исчисления 

.2)1(,0)0(min,))((

1

0

/3/  yydxyy  

 

Задание 5. Поставить и решить задачу о брахистохроне. 

 

Задание 6.   Поставить и решить задачу о наименьшей поверхности вращения. 

 

Задание 7.   Поставить и решить задачу о цепной линии. 

 

Задание 8.  Поставить и решить простейшую задачу быстродействия. 

 

 

Задание 11. Задача на минимум расхода энергии при управлении тележкой. 

 

Задание 12. Вывести уравнение гармонического осциллятора с помощью принципа 

Гамильтона-Остроградского. 

 

Задание 13. Поставить и решить задачу об оптимальном управлении тележкой при 

ограниченной силе. 

 

Задание 14. Вывести уравнение колебаний струны с помощью принципа Гамильто-

на-Остроградского. 

 

Задание 15.Поставить и решить задачу Чаплыгина о самолете. 
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   Задание 16. Поставить и решить задачу о геодезических линиях. 

 

    Задание 17. Поставить и решить задачу о повороте вала электродвигателя на мак-

симальный угол. 

 

   Задание 18. Поставить и решить задачуДидоны (общий вариант). 

 

 

Для текущего  контроля знаний студентов по дисциплине  проводится комплексная оцен-

ка знаний, включающая 

 обсуждение теоретических вопросов; 

 решение типовых задач; 

 аудиторная проверочная работа; 

 экзамен.  

 

11.1.2. Типовые вопросы для промежуточной аттестации в форме экзамена 

Вопросы к промежуточной аттестации (экзамен)  

1. Простейшая задача вариационного исчисления: необходимые условия слабого ло-

кального экстремума, уравнение Эйлера, экстремали функционала, экстремали за-

дачи. 

2. Случаи интегрируемости уравнения Эйлера. 

3. Задача о брахистохроне. 

4.  Интегральная форма уравнения Эйлера. 

5. Обобщения простейшей задачи вариационного исчисления: вариационные задачи 

на линейных многообразиях в линейных нормированных пространствах. 

6. Обобщения простейшей задачи вариационного исчисления: задача с подвижным 

правым концом. 

7. Обобщения простейшей задачи вариационного исчисления: задача с функционалом 

Больца. 

8. Обобщения простейшей задачи вариационного исчисления: случай вектор-

функций. 

9. Обобщения простейшей задачи вариационного исчисления: задача с частично по-

движным правым концом. 

10. Обобщения простейшей задачи вариационного исчисления: случай наличия стар-

ших производных. 

11. Обобщения простейшей задачи вариационного исчисления: случай функций не-

скольких переменных. 

12. Обобщения простейшей задачи вариационного исчисления:  расширение на класс 

кусочно-гладких функций, лемма о скруглении углов, ломаные экстремали, усло-

вия Вейерштрасса-Эрдмана. 

13. Условие Лежандра. 

14. Условие Якоби. 

15. Условие Вейерштрасса. 

16. Основные леммы вариационного исчисления. 

17. Вариационные принципы механики. Принцип Гамильтона-Остроградского. 

18. Изопериметрическая задача: постановка, принцип Лагранжа, условия регулярности. 

19. Простейшая задача вариационного исчисления: классификация экстремумов. 

20. Вариационные задачи со связями. Голономные и неголономные связи. Принцип 

Лагранжа. Условия регулярности. 

21. Задача Чаплыгина. 
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22. Задача Лагранжа. 

23. Задача Лагранжа как задача оптимального управления без ограничений на значения 

управления. 

24. Функция Гамильтона-Понтрягина. 

25. Задача оптимального управления понтрягинского типа - с ограничениями на значе-

ния управления. Принцип максимума Понтрягина. 

 

Типовые билеты экзамена 
Приведены два типовых экзаменационных билета. Полный комплект содержит 25 экзаме-

национных билетов и находится у преподавателя, ведущего лекции для студентов направ-

ления подготовки 01.03.02 «Прикладная математика и информатика». 

 
МИНОБРНАУКИ РОССИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО 

ОБРАЗОВАНИЯ 

НИЖЕГОРОДСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ  

им. Р.Е.Алексеева 

 

 

Кафедра «Прикладная математика» 

Дисциплина Вариационное исчисление 

 

БИЛЕТ № 

 

 

1. Решить простейшую задачу вариационного исчисления 

.0)1(,0)0(min,)2/)(2(

1

0

2/  yydxyyx  

2. Условие Вейерштрасса. 
 

Зав. кафедрой                                                            профессорА.А.Куркин 

Экзаменатор                                            доцент И.В.Горохова 

 
МИНОБРНАУКИ РОССИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО 

ОБРАЗОВАНИЯ 

НИЖЕГОРОДСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ  

им. Р.Е.Алексеева 

 

 

Кафедра «Прикладная математика» 

Дисциплина Вариационное исчисление 

 

БИЛЕТ № 

 
 

1. Поставить и решить задачу о наименьшей поверхности вращения. 

2. Обобщения простейшей задачи вариационного исчисления: случай вектор-функций. 

 

Зав. кафедрой                                                            профессорА.А.Куркин 

Экзаменатор                                            доцент И.В.Горохова  
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Полный фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации раз-

мещен на кафедре «Прикладная математика» ауд. 1204 по адресу Н.Новгород, ул. Минина, 

24 и находится в свободном доступе. 
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