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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью освоения дисциплины является формирование следующих компетенций:

ОПК-1 —
 способность применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы
математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования для
решения инженерных задач профессиональной деятельности

Формированию компетенций служит достижение следующих результатов образования:
ОПК-1

знания:
1. основные задачи вариационного исчисления;
2. основные методы решения задач;
умения:
1. способность к критическому анализу и оценке поставленных задач, генерированию новых

идей при решении;
2. правильно определять модель применяемой классической задачи в зависимости от

формулировки исходной задачи;
3. критически анализировать параметры построенных моделей и их результаты;
4. способность планировать и решать задачи собственного профессионального и личностного

развития; исследовательские и практические задачи, в том числе в междисциплинарных областях;
навыки:
1. проектировать и осуществлять комплексные исследования на основе целостного системного

научного подхода;
2. разработки новых методов исследования и их применения в самостоятельной научно-

исследовательской деятельности в области профессиональной деятельности.
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2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО

Дисциплина ВАРИАЦИОННОЕ ИСЧИСЛЕНИЕ
является дисциплиной
обязательной части
блока 1
программы подготовки по
направлению 24.05.06 Системы управления летательными
аппаратами.

Содержание дисциплины является логическим продолжением дисциплин:
 ВЫСШАЯ
МАТЕМАТИКА, ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ МЕХАНИКА, СОПРОТИВЛЕНИЕ МАТЕРИАЛОВ.

Содержание дисциплины является основой для освоения дисциплин:
 МЕТОДЫ
ОПТИМИЗАЦИИ, МОДЕЛИРОВАНИЕ И ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ СИСТЕМ
УПРАВЛЕНИЯ ЛА, НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ РАБОТА, ОПТИМАЛЬНОЕ
ПРОЕКТИРОВАНИЕ, ОПТИМАЛЬНОЕ УПРАВЛЕНИЕ, ОСНОВЫ НАВЕДЕНИЯ РАКЕТ И
СПЕЦИАЛЬНЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ, СОВРЕМЕННАЯ ТЕОРИЯ УПРАВЛЕНИЯ,
УПРАВЛЕНИЕ БЕСПИЛОТНЫМИ ЛЕТАТЕЛЬНЫМИ АППАРАТАМИ.

Предварительные компетенции, сформированные у обучающегося до начала изучения дисциплины:

ОПК-1 — Способен применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы
математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования
для решения инженерных задач профессиональной деятельности
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3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 з.е., 108 ч.

3.1. Содержание (дидактика) дисциплины

Наименование разделов и дидактических единиц

Аудиторные занятия

в контактной форме

3 6
Раздел 1. Простейшая задача классического вариационного исчисления.
Простейшая задача классического вариационного исчисления
Необходимое условие
экстремума в простейшей задаче классического вариационного исчисления.

22 4 2 2 18 20

3 6
Раздел 2. Достаточные условия слабого минимума в простейшей задаче.
Достаточные условия слабого минимума в простейшей задаче классического
вариационного исчисления
Условие Лежандра
Условие Якоби.

17 5 3 2 12 20

3 6

Раздел 3. Функция Вейерштрасса. Необходимое условие сильного минимума в
простейшей задаче классического вариационного исчисления. Необходимое условие
сильного минимума в простейшей задаче классического вариационного исчисления
Функция Вейерштрасса. Связь условий Вейерштрасса и Лежандра
Достаточные условия
минимума функционала.

23 7 3 4 16 20

3 6
Раздел 4. Первая и вторая вариации функционала. Уравнение Эйлера-Лагранжа.
Первая и вторая вариации функционала. Уравнение Эйлера-Лагранжа
Условие Якоби о
возможности построения поля экстремалей.

9 4 2 2 5 20

3 6

Раздел 5. Принцип наименьшего действия. Уравнения Лагранжа для голономной
системы с степенями свободы. Простейшая векторная задача классического
вариационного исчисления
Принцип наименьшего действия
Естественные граничные
условия для простейшего функционала
Уравнение Эйлера—Пуассона
Задача Больца
Изопериметрическая задача.

24 9 5 4 15 10

3 6 Раздел 6. Задача Лагранжа с голономными связями. Задача Лагранжа с голономными
связями
Задача Лагранжа в понтрягинской форме. 13 5 2 3 8 10

Всего за 6 семестр 108 34 17 17 74 100
Всего по дисциплине 108 34 17 17 74 100

3.2. Аудиторный практикум

№

п/п

Номер и наименование раздела
дисциплины Тема практического занятия

Объем,
ауд.

часов

1
Раздел 1. Простейшая задача
классического вариационного
исчисления.

Постановка задачи вариационного исчисления.
Проверка выполнения необходимого условия
экстремума

2

2 Раздел 2. Достаточные условия слабого
минимума в простейшей задаче.

Решение практических задач на условия
слабого минимума. 2

3
Раздел 3. Функция Вейерштрасса.
Необходимое условие сильного
минимума в простейшей задаче
классического вариационного
исчисления.

Решение практических задач по темам
"Необходимое условие сильного минимума" и
"Функция Вейерштрасса"

2

4 Решение практических задач по теме
"Достаточные условия минимума функционала" 2

5
Раздел 4. Первая и вторая вариации
функционала. Уравнение Эйлера-
Лагранжа.

Решение практических задач по темам
"Уравнение Эйлера-Лежандра" и "Условие
Якоби"

2

6 Раздел 5. Принцип наименьшего
действия. Уравнения Лагранжа для
голономной системы с степенями
свободы.

Простейшая векторная задача классического
вариационного исчисления
Принцип
наименьшего действия
Естественные
граничные условия для простейшего
функционала

2

7 Уравнение Эйлера—Пуассона
Задача Больца
Изопериметрическая задача. 2

8 Раздел 6. Задача Лагранжа с
голономными связями.

Задача Лагранжа с голономными связями 2
9 Задача Лагранжа в понтрягинской форме. 1

Всего за 6 семестр 17

3.3. Самостоятельная работа студента (СРС)
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№
п/п

Номер и наименование раздела
дисциплины

Содержание учебного задания Объем,
часов

1
Раздел 1. Простейшая задача
классического вариационного
исчисления.

Повторение необходимых условий локального
экстремума гладкой функции нескольких
переменных. Изучение постановки
простейшей вариационной задачи.

18

2 Раздел 2. Достаточные условия слабого
минимума в простейшей задаче.

Повторение достаточных условий локального
экстремума гладкой функции нескольких
переменных. Изучение формулировок
условий Лежандра и Якоби.

12

3

Раздел 3. Функция Вейерштрасса.
Необходимое условие сильного
минимума в простейшей задаче
классического вариационного
исчисления.

Изучение условий Лежандра и Якоби,
функции Вейерштрасса, достаточных условий
сильного минимума интегрального
функционала.

16

4
Раздел 4. Первая и вторая вариации
функционала. Уравнение Эйлера-
Лагранжа.

Повторение формулы интегрирования по
частям и дифференцирования под знаком
интеграла. Изучение вывода уравнения
Эйлера.

5

5

Раздел 5. Принцип наименьшего
действия. Уравнения Лагранжа для
голономной системы с степенями
свободы.

Изучение векторной задачи вариационного
исчисления, принципа наименьшего действия,
уравнения Эйлера-Пуассона.

15

6 Раздел 6. Задача Лагранжа с
голономными связями.

Повторение условного экстремума функции
нескольких переменных. Изучение задачи
Лагранжа с голономными связями.

8

Всего за 6 семестр 74

4. ФОРМЫ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

СЕМЕСТР НЕДЕЛИ СЕМЕСТРА
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

6 ВПЗ ВПЗ ДР ВПЗ ДР ВПЗ ВПЗ ДР зач.

Условные обозначения:
ДР – диагностическая работа;
ВПЗ – вопросы/задания по темам ПЗ;
зач. – зачет.

Текущий контроль успеваемости студентов проводится в дискретные временные интервалы в
следующих формах:

диагностическая работа;
вопросы/задания по темам ПЗ.

Промежуточная аттестация проводится в формах:
зачет.
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5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

ДИСЦИПЛИНЫ

5.1. Основная литература по дисциплине:

1. Б. П. Родин.
. Вариационное исчисление.
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2017,
50
экз.

2. М. О. Лебедев.
. Основы вариационного исчисления.
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2011,
эл. рес.

5.2. Дополнительная литература по дисциплине:

не требуется.

5.3. Периодические издания:

не требуются.

5.4. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для
освоения дисциплины, электронные библиотечные системы:

1. https://e.lanbook.com/ — ЭБС Лань;
2. http://library.voenmeh.ru/jirbis2/index.php?option=com_irbis&view=irbis&Itemid=474 —

Фундаментальная библиотека БГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова.

Современные профессиональные базы данных:

1. https://rusneb.ru – Национальная электронная библиотека (НЭБ);
2. https://cyberleninka.ru/ - Научная электронная библиотека «Киберленинка»;

http://www.rfbr.ru/rffi/ru/library - Полнотекстовая электронная библиотека Российского фонда
фундаментальных исследований.

Информационные справочные системы:

1. Техэксперт – Информационный портал технического регулирования: Нормы, правила, стандарты
РФ;

2. http://library.voenmeh.ru/jirbis2/index.php?option=com_irbis&view=irbis&Itemid=457 - БД ГОСТов
собственной генерации БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова;

3. http://www.consultant.ru/- КонсультантПлюс- информационный портал правовой информации.

5.5. Программное обеспечение:

не требуется.

5.6. Информационные технологии:

взаимодействие с обучающимися посредством ЭИОС Moodle БГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова.
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6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

6.1. Лекционные занятия:
специализированные требования по оборудованию отсутствуют; аудитория с посадочными
местами по количеству студентов; доска.

6.2. Практические занятия:
1. Аудитория с числом посадочных мест не меньше количества обучающихся.

6.3. Прочее:
1. рабочее место преподавателя, оснащенное компьютером с доступом в Интернет;
2. рабочие места студентов, оснащенные компьютерами с доступом в Интернет, предназначенные

для работы в электронной образовательной среде.
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Приложение 1
к рабочей программе дисциплины

ВАРИАЦИОННОЕ ИСЧИСЛЕНИЕ

Аннотация рабочей программы

Дисциплина ВАРИАЦИОННОЕ ИСЧИСЛЕНИЕ
 является дисциплиной
 обязательной части
блока 1
 программы подготовки по
 направлению 24.05.06 Системы управления летательными
аппаратами. Дисциплина реализуется на факультете О Естественнонаучный
 БГТУ "ВОЕНМЕХ" им.
Д.Ф. Устинова кафедрой О6 ВЫСШАЯ МАТЕМАТИКА.

Дисциплина нацелена на формирование компетенций:
ОПК-1
 способность применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы
математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования для
решения инженерных задач профессиональной деятельности.

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с постановкой задачи и построения
математической модели для реальных условий, используя методы и модели вариационного исчисления;
а также представления результатов своих исследований в виде полной математической модели.

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля:

Текущий контроль успеваемости студентов проводится в дискретные временные интервалы в
следующих формах:

диагностическая работа;
вопросы/задания по темам ПЗ.

Промежуточная аттестация проводится в формах:
зачет.

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 3 з.е., 108 ч.
 Программой дисциплины
предусмотрены
 лекционные занятия (17 ч.),
 практические занятия (17 ч.),
 самостоятельная работа
студента (74 ч).
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Приложение 2
к рабочей программе дисциплины

ВАРИАЦИОННОЕ ИСЧИСЛЕНИЕ

ТЕХНОЛОГИИ И ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ

Рекомендации по освоению дисциплины для студента

Трудоемкость освоения дисциплины составляет
108 ч., из них
34 ч. аудиторных занятий,
и 74 ч.,
отведенных на самостоятельную работу студента.

Рекомендации по распределению учебного времени по видам самостоятельной работы и
разделам дисциплины приведены в таблице.

Контроль освоения дисциплины производится в соответствии с Положением о текущем,
рубежном контроле успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся.

Формы контроля и критерии оценивания приведены в приложении 3 к Рабочей программе.

Наименование работы Рекомендуемая литература Трудоемкость,
час. 

Раздел 1. Простейшая задача классического вариационного исчисления.

Повторение необходимых условий локального
экстремума гладкой функции нескольких
переменных. Изучение постановки простейшей
вариационной задачи.

М. О. Лебедев. . Основы
вариационного исчисления:

СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.
Устинова, 2011 (1.1)

Б. П. Родин. . Вариационное
исчисление: СПб.БГТУ

"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2017 (1-2)

18

Итого по разделу 1 18
Раздел 2. Достаточные условия слабого минимума в простейшей задаче.

Повторение достаточных условий локального
экстремума гладкой функции нескольких
переменных. Изучение формулировок условий
Лежандра и Якоби.

Б. П. Родин. . Вариационное
исчисление: СПб.БГТУ

"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2017 (4-5)

12

Итого по разделу 2 12
Раздел 3. Функция Вейерштрасса. Необходимое условие сильного минимума в простейшей задаче

классического вариационного исчисления.

Изучение условий Лежандра и Якоби, функции
Вейерштрасса, достаточных условий сильного
минимума интегрального функционала.

М. О. Лебедев. . Основы
вариационного исчисления:

СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.
Устинова, 2011 (2)

Б. П. Родин. . Вариационное
исчисление: СПб.БГТУ

"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2017 (10)

16

Итого по разделу 3 16
Раздел 4. Первая и вторая вариации функционала. Уравнение Эйлера-Лагранжа.

Повторение формулы интегрирования по частям и
дифференцирования под знаком интеграла.
Изучение вывода уравнения Эйлера.

Б. П. Родин. . Вариационное
исчисление: СПб.БГТУ

"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2017 (12)

5

Итого по разделу 4 5
Раздел 5. Принцип наименьшего действия. Уравнения Лагранжа для голономной системы с

степенями свободы.
Изучение векторной задачи вариационного
исчисления, принципа наименьшего действия,
уравнения Эйлера-Пуассона.

М. О. Лебедев. . Основы
вариационного исчисления:

СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.
Устинова, 2011 (9-12)

Б. П. Родин. . Вариационное

15
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исчисление: СПб.БГТУ
"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,

2017 (16)
Итого по разделу 5 15

Раздел 6. Задача Лагранжа с голономными связями.

Повторение условного экстремума функции
нескольких переменных. Изучение задачи
Лагранжа с голономными связями.

Б. П. Родин. . Вариационное
исчисление: СПб.БГТУ

"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2017 (16)

8

Итого по разделу 6 8
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Приложение 3
к рабочей программе дисциплины

ВАРИАЦИОННОЕ ИСЧИСЛЕНИЕ

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

Фонд оценочных средств, позволяющие оценить результаты обучения по данной дисциплине, включают
в себя:

диагностическая работа
вопросы/задания по темам ПЗ;
зачет.

Критерии оценивания

Диагностическая работа
Диагностическая работа проводится в форме теста в ЭИОС Moodle:

при правильном ответе менее чем на 60% вопросов - не аттестация;
при правильном ответе на 60% вопросов и более - аттестация.

Вопросы/задания по темам ПЗ
Выполнение контрольных мероприятий по темам практических заданий, которые объявляются в

начале семестра.
Темы и образцы заданий расположены в УМК дисциплины.

Зачет
Оценка "зачтено" выставляется, если набрано от 60 баллов в соответствии с технологической

картой курса.
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Паспорт фонда оценочных средств

Наименование разделов и
дидактических единиц

Аудиторные
занятия в

контактной
форме

3 6
Раздел 1. Простейшая задача
классического вариационного
исчисления.

22 4 2 2 18 20

Вопросы/
задания

по темам
ПЗ

3 6
Раздел 2. Достаточные условия
слабого минимума в простейшей
задаче.

17 5 3 2 12 20

Вопросы/
задания

по темам
ПЗ

3 6

Раздел 3. Функция Вейерштрасса.
Необходимое условие сильного
минимума в простейшей задаче
классического вариационного
исчисления.

23 7 3 4 16 20

Вопросы/
задания

по темам
ПЗ

3 6
Раздел 4. Первая и вторая вариации
функционала. Уравнение Эйлера-
Лагранжа.

9 4 2 2 5 20

Вопросы/
задания

по темам
ПЗ

3 6

Раздел 5. Принцип наименьшего
действия. Уравнения Лагранжа для
голономной системы с степенями
свободы.

24 9 5 4 15 10

Вопросы/
задания

по темам
ПЗ

3 6 Раздел 6. Задача Лагранжа с
голономными связями. 13 5 2 3 8 10

Вопросы/
задания

по темам
ПЗ

Всего за 6 семестр 108 34 17 17 74 100
Всего по дисциплине 108 34 17 17 74 100
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Критерии оценивания

ОПК-1
Вопросы открытого типа:

№ 1

№ 2

№ 3

№ 4

№ 5

№ 6

№ 7
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№ 8

№ 9

№ 10

Вопросы закрытого типа:
№ 1

№ 2

№ 3
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№ 4

№ 5

№ 6

№ 7

№ 8
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№ 9

№ 10


