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1 Область применения и нормативные ссылки

Настоящая программа учебной дисциплины устанавливает минимальные требования к знаниям и умениям студента и определяет содержание и виды учебных занятий и отчетности.

Программа предназначена для преподавателей, ведущих данную дисциплину, учебных ассистентов и студентов направления 010100.62 «Математика» подготовки бакалавра.

Программа разработана в соответствии с:

· ГОС ВПО;

· Образовательной программой 010100.62 «Математика» подготовки бакалавра.  

Рабочим учебным планом университета по направлению 010100.62 «Математика» подготовки бакалавра, специализации Математика, утвержденным в  2011 г

2 Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины Вариационное исчисление и оптимальное управление являются:

· получение представления о классических задачах вариационного исчисления и оптимального управления и об эффективных методах их решения

· получение знаний о приложениях вариационного исчисления и оптимального управления в физике, инженерных задачах и экономике

· умение решать конкретные задачи оптимизации

3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

В результате освоения дисциплины студент должен:

· Знать основные определения и теоремы вариационного исчисления и оптимального управления.

· Уметь решать задачи оптимизации, пользуясь правилом множителей Лагранжа, симплекс-методом, уравнением Эйлера-Лагранжа, принципом максимума Понтрягина. 

Иметь навыки формализации задач оптимизации, возникающих в физике, экономике и технике.

4 Место дисциплины в структуре образовательной программы

Настоящая дисциплина относится к циклу общие профессиональные дисциплины  и блоку основных дисциплин, обеспечивающих подготовку бакалавра.


Изучение данной дисциплины базируется на следующих дисциплинах:

· Математический анализ

· Дифференциальные уравнения

· Функциональный анализ

Для освоения учебной дисциплины, студенты должны владеть следующими знаниями и компетенциями:

· Умение вычислять производные и интегралы

· Владение основными методами решения обыкновенных дифференциальных уравнений

· Знакомство с понятием нормированного пространства и с основными примерами нормированных пространств.

5 Тематический план учебной дисциплины

	№
	Название раздела
	Всего часов 
	Аудиторные часы
	Самостоя​тельная работа

	
	
	
	Лекции
	Семинары
	Практические занятия
	

	1
	Вариационное исчисление  
	82
	16
	16
	
	50

	2
	Оптимальное управление
	65
	12
	12
	
	41

	3
	Выпуклый анализ и геометрия
	73
	14
	14
	
	45

	4
	Специальные задачи и приложения.
	50
	10
	10
	
	30

	
	Итого:
	270
	52
	52
	
	166


6 Формы контроля знаний студентов

	Тип контроля
	Форма контроля
	1 год
	Параметры **

	
	
	1
	2
	3
	4
	

	Текущий

(неделя)
	Контрольная работа
	*
	8
	8
	
	Письменная работа 90 минут

	
	Коллоквиум
	
	8
	9
	
	

	Промежу​точный
	Зачет
	v
	
	
	
	Письменная работа 90 минут

	
	Экзамен
	
	v
	
	
	Письменный экзамен 90 мин.

	Итоговый
	Экзамен


	
	
	v
	
	Письменный экзамен 120 мин.


6.1 Критерии оценки знаний, навыков

Промежуточная контрольная работа: студент должен продемонстрировать знание методов вариационного исчисления,  уметь пользоваться методом множителей Лагранжа для нахождения условных экстремумов, уметь применять уравнение Эйлера и Эйлера-Лагранжа к решению вариационных задач, уметь пользоваться принципом максимума Понтрягина в простейших задачах оптимального управления. 

Промежуточный экзамен: студент должен продемонстрировать владение основными понятиями и методами выпуклого анализа, знание основных неравенств выпуклой геометрии, умение решать задачи линейного программирования с помощью симплекс-метода.
Итоговый экзамен: студент должен продемонстрировать все компетенции, перечисленные в пункте 3.

7 Содержание дисциплины

1. Раздел 1. Вариационное исчисление
История развития задач на минимум и максимум, уравнение Эйлера и метод множителей Лагранжа (3 лекции, 3 семинара); Условие трансверсальности, уравнение Эйлера-Лагранжа, классические вариационные задачи (изопериметрическая задача, задача о брахистохроне, задача Ньютона) (5 лекций, 5 семинаров)
Самостоятельная работа: выполнение домашней работы, подготовка к семинарским занятиям.

Литература по разделу:  [1], [2]
Методы проведения семинаров: решение и разбор задач.

2. Раздел 2. Оптимальное управление 
Необходимые условия оптимальности, принцип максимума Понтрягина, задачи с фазовыми ограничениями (6 лекций, 6 семинаров).

Самостоятельная работа: выполнение домашней работы, подготовка к семинарским занятиям.

Литература по разделу:  [1], [2]

Методы проведения семинаров: решение и разбор задач.

3. Раздел 3. Выпуклый анализ и геометрия
Понятие смешанного объёма, основные неравенства выпуклой геометрии (изопериметрическое неравенство, неравенства Бруна-Минковского и Александрова-Фенхеля) (4 лекции, 4 семинара); Симплекс-метод, задачи линейного и выпуклого программирования (3 лекции, 3 семинара)

Самостоятельная работа: выполнение домашней работы, подготовка к семинарским занятиям.

Литература по разделу:  [3]

Методы проведения семинаров: решение и разбор задач.

4.  Раздел 4. Специальные задачи и приложения.
Постановка и методы решения транспортных задач. Геометрические приложения (геодезические, минимальные поверхности). Выпуклые функционалы. Слабая сходимость. Принцип компактности. Элементы теории пространств Соболева. Слабые решения эллиптических уравнений. (5 лекций, 5 семинаров)
Самостоятельная работа: выполнение домашней работы, подготовка к семинарским занятиям.

Литература по разделу:  
Методы проведения семинаров: решение и разбор задач.

8 Оценочные средства для текущего контроля и аттестации студента

8.1 Тематика заданий текущего контроля

Примерные вопросы для домашнего задания и контрольной:

1. Для данного лагранжиана найти решение уравнения Эйлера и доказать, что оно является абсолютным минимумом. 
2. Решить задачу о брахистохроне.

3. Решить задачу Больца.

4. Найти условный экстремум функции от нескольких переменных.

5. Найти решение уравнения Эйлера-Лагранжа и доказать, что оно является абсолютным минимумом. 

6. Решить изопериметрическую задачу.

7. Решить задачу о быстродействии.

8. Найти решение экстремальной задачи, используя принцип максимума Понтрягина.

9. Найти минимум линейной функции на многограннике.

10. Решить задачу оптимальной транспортировки.
11. Записать эллиптическое уравнение в вариационном виде. Найти минимум энергетического функционала.

9 Порядок формирования оценок по дисциплине

Оценка за текущий, промежуточный и итоговый контроль выставляется 

по 10-балльной системе.

Результирующая оценка за текущий контроль учитывает результаты студента по текущему контролю следующим образом:

Отекущий = 0.4* Ок/р + 0.1* Окол + 0.5* Осам. работа

Преподаватель оценивает самостоятельную работу студентов: правильность выполнения домашних работ, задания для которых выдаются на семинарских занятиях, правильность решения задач на семинаре. Оценки за самостоятельную работу студента преподаватель выставляет в рабочую ведомость. Накопленная оценка - Осам. работа определяется перед промежуточным (итоговым) контролем.

Сумма удельных весов должна быть равна единице: ∑ni = 1 Способ округления накопленной оценки текущего контроля в пользу студента.

Результирующая оценка за промежуточный (итоговый) контроль складывается из результатов накопленной результирующей оценки за текущий контроль, удельный вес которой составляет k1 = 0,5 и оценки за экзамен/зачет, удельный вес k2 = 0,5.

Опромежуточный/итоговый = 0,5 * Отекущий  + 0,5 * Озачет/экзамен
Способ округления накопленной оценки промежуточного (итогового) контроля в форме зачета/экзамена в пользу студента.

Студент может получить возможность пересдать низкие результаты за текущий контроль.

В диплом ставится оценка за итоговый контроль, которая является результирующей оценкой по учебной дисциплине.

10 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

10.1 Базовый учебник

	[1] Галеев Э. М., Зеликин М. И., Конягин С.В. и др. Оптимальное управление, МЦНМО, 2008


10.2 Основная литература
[2] Алексеев В.М., Тихомиров В.М., Фомин С.В. Оптимальное управление, М.: Наука, 1979
[3] Тиморин В.А. Выпуклые многогранники, записки лекций http://www.hse.ru/data/2011/06/03/1212338172/convpoly.pdf
10.3 Дополнительная литература 

[4] Алексеев В.М., Галеев Э.М., Тихомиров В.М. Сборник задач по оптимизации. Теория. Примеры. Задачи. Изд. 2-е, перераб. и доп. - М. : Физматлит, 2005
[5] Иоффе А.Д., Тихомиров В.М. Теория экстремальных задач, Наука, 1974
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