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1. ЦЕЛЬ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Дисциплина «Вариационное исчисление и оптимальное управление» входит в 

программу магистратуры «Моделирование и прогнозирование процессов в экологии и 

экономике» по направлению 01.04.02 «Прикладная математика и информатика» и изучается 

в 3 семестре 2 курса. Дисциплину реализует Департамент экологической безопасности и 

менеджмента качества продукции. Дисциплина состоит из 5 разделов и 13 тем и направлена 

на изучение основных понятий и методов вариацонного исчисления и оптимального 

упралвления. 

Целью освоения дисциплины является 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 экологии и экономике · умение решать конкретные задачи оптимизации

 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Освоение дисциплины «Вариационное исчисление и оптимальное управление» 

направлено на формирование у обучающихся следующих компетенций (части 

компетенций): 

 

Таблица 2.1. Перечень компетенций, формируемых у обучающихся при освоении 

дисциплины (результаты освоения дисциплины) 

 

Шифр Компетенция 
Индикаторы достижения компетенции  

(в рамках данной дисциплины) 

ОПК-1 

Способен решать актуальные 

задачи фундаментальной и 

прикладной математики 

ОПК-1.1 владеет навыками построения и реализации основных 

математических алгоритмов, анализа математических проблем; 

понятийным и формальным математическим аппаратом; 

ОПК-1.2 умеет правильно ставить задачи по выбранной 

тематике, выбирать для исследования необходимые методы; 

применять выбранные методы к решению научных задач, 

оценивать значимость получаемых результатов; 

ОПК-1.3 знает методы решения актуальных и значимых 

проблем фундаментальной и прикладной математики, 

профессиональную терминологию; 

ПК-10 

Способен к преподаванию 

математических дисциплин и 

информатики в 

общеобразовательных 

организациях, 

профессиональных 

образовательных организациях 

и образовательных 

организациях высшего 

образования 

ПК-10.1 Знает основные математические методы и прикладные 

программные продукты; 

ПК-10.2 Знает особенности преподавания математических 

дисциплин и информатики; 

ПК-10.3 Владеет навыками изложения математических 

концепций и методов и спсобов использования программных 

продуктов для решения прикладнгых задач; 

ПК-2 

Способен разрабатывать и 

анализировать концептуальные 

и теоретические модели 

решаемых проблем и задач в 

научной и проектной 

дятельности 

ПК-2.1 Знает методы разработки и анализа концептуальных и 

теоретических моделей решаемых проблем и задач в области 

профессиональной деятельности.; 

 

3. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОП ВО 

 

Дисциплина «Вариационное исчисление и оптимальное управление» относится к 

обязательной части блока 1 «Дисциплины (модули)» образовательной программы высшего 

образования. 
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В рамках образовательной программы высшего образования обучающиеся также 

осваивают другие дисциплины и/или практики, способствующие достижению 

запланированных результатов освоения дисциплины «Вариационное исчисление и 

оптимальное управление». 

 

Таблица 3.1. Перечень компонентов ОП ВО, способствующих достижению 

запланированных результатов освоения дисциплины  
 

Шифр 
Наименование 

компетенции 

Предшествующие 

дисциплины/модули, 

практики* 

Последующие 

дисциплины/модули, 

практики* 

ОПК-1 

Способен решать 

актуальные задачи 

фундаментальной и 

прикладной математики 

Математические методы 

исследования процессов в 

экологии и экономике;  

Дифференциальные уравнения;  

Математическая статистика и 

эконометрика;  

 

 

ПК-10 

Способен к преподаванию 

математических 

дисциплин и информатики 

в общеобразовательных 

организациях, 

профессиональных 

образовательных 

организациях и 

образовательных 

организациях высшего 

образования 

История математики и 

методология науки;  

Языки и методы 

программирования;  

 

 

ПК-2 

Способен разрабатывать и 

анализировать 

концептуальные и 

теоретические модели 

решаемых проблем и задач 

в научной и проектной 

дятельности 

Математические модели 

динамических процессов 

биосферы**;  

Математические модели 

экономических процессов**;  

Математические методы в 

управлении**;  

Моделирование в задачах 

техносферной безопасности**;  

Непрерывные математические 

модели;  

Макроэкономика;  

Современные проблемы 

экологии;  

 

 

* - заполняется в соответствии с матрицей компетенций и СУП ОП ВО  

** - элективные дисциплины /практики
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4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

 

Общая трудоемкость дисциплины «Вариационное исчисление и оптимальное управление» составляет «4» зачетные единицы. 

Таблица 4.1. Виды учебной работы по периодам освоения образовательной программы высшего образования для очной формы 

обучения. 

Вид учебной работы ВСЕГО, ак.ч. 
Семестр(-ы) 

3 

Контактная работа, ак.ч. 34 34 

Лекции (ЛК) 17 17 

Лабораторные работы (ЛР) 0 0 

Практические/семинарские занятия (СЗ) 17 17 

Самостоятельная работа обучающихся, ак.ч. 86 86 

Контроль (экзамен/зачет с оценкой), ак.ч. 24 24 

Общая трудоемкость дисциплины ак.ч. 144 144 

зач.ед. 4 4 
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5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Таблица 5.1. Содержание дисциплины (модуля) по видам учебной работы 

Номер 

раздела 

Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание раздела (темы) 

Вид 

учебной 

работы* 

Раздел 1 

Постановка задач 

оптимального 

управления  

 

1.1 
Основные понятия и терминология 

 
ЛК, СЗ 

1.2 Примеры задач оптимального управления. ЛК, СЗ 

Раздел 2 

Интегральное 

вариационное 

исчисление  

 

2.1 
Простейшая задача ИВИ 

 
ЛК, СЗ 

2.2  Изопериметрическая задача ЛК, СЗ 

2.3 Задача с подвижными концами ЛК, СЗ 

2.4 Классы искомых функций. ЛК, СЗ 

Раздел 3 

Гладкие задачи с 

ограничениями в виде 

равенств и неравенств  

 

3.1 
Условия экстремума функционалов 

 
ЛК, СЗ 

3.2 Правило множителей Лагранжа. ЛК, СЗ 

Раздел 4 

Оптимизация в 

бесконечномерных 

пространствах  

 

4.1 
Градиентные методы 

 
ЛК, СЗ 

4.2 
Задача ОУ с линейным уравнением состояний и 

квадратичным функционалом 
ЛК, СЗ 

4.3 Оптимальное управление температурой стержня ЛК, СЗ 

Раздел 5 

Методы решения задач 

оптимального 

управления 

 

5.1 Принцип максимума Понтрягина ЛК, СЗ 

5.2 Динамическое программирование Беллмана  ЛК, СЗ 

* - заполняется только по ОЧНОЙ форме обучения: ЛК – лекции; ЛР – лабораторные работы; СЗ – 

практические/семинарские занятия.  

 

6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Таблица 6.1. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

 

Тип аудитории Оснащение аудитории 

Специализированное 

учебное/лабораторное 

оборудование, ПО и 

материалы для освоения 

дисциплины 

(при необходимости) 

Лекционная 

Аудитория для проведения занятий 

лекционного типа, оснащенная 

комплектом специализированной мебели; 

доской (экраном) и техническими 

средствами мультимедиа презентаций. 

 

Семинарская 

Аудитория для проведения занятий 

семинарского типа, групповых и 

индивидуальных консультаций, текущего 

контроля и промежуточной аттестации, 

оснащенная комплектом 

специализированной мебели и 

техническими средствами мультимедиа 

презентаций. 

 

Для 

самостоятельной 

работы 

Аудитория для самостоятельной работы 

обучающихся (может использоваться для 

проведения семинарских занятий и 
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* - аудитория для самостоятельной работы обучающихся указывается ОБЯЗАТЕЛЬНО! 

 
7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Основная литература: 

 1. С.Ю. Городецкий Лекции по вариационному исчислению и оптимальному 

управлению. Учебно-методическое пособие. – Нижний Новгород: Нижегородский 

госуниверситет, 2020.  

 

 2. Толпегин, О. А.  Математическое программирование. Вариационное исчисление 

: учебное пособие для вузов / О. А. Толпегин. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : 

Издательство Юрайт, 2024. — 233 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-11755-4 

Дополнительная литература: 

 1. Галеев Э. М., Зеликин М. И., Конягин С.В. и др. Оптимальное управление, 

МЦНМО, 2008. 

 

 2. Алексеев В.М., Тихомиров В.М., Фомин С.В. Оптимальное управление, М.: 

Наука, 1979 

 

  -  

Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»: 

 1. ЭБС РУДН и сторонние ЭБС, к которым студенты университета имеют доступ 

на основании заключенных договоров 

  - Электронно-библиотечная система РУДН – ЭБС РУДН  

https://mega.rudn.ru/MegaPro/Web 

  - ЭБС «Университетская библиотека онлайн» http://www.biblioclub.ru 

  - ЭБС Юрайт http://www.biblio-online.ru 

  - ЭБС «Консультант студента»  www.studentlibrary.ru 

  - ЭБС «Знаниум» https://znanium.ru/ 

 2. Базы данных и поисковые системы 

  - Sage https://journals.sagepub.com/ 

  - Springer Nature Link https://link.springer.com/ 

  - Wiley Journal Database https://onlinelibrary.wiley.com/ 

  - Наукометрическая база данных Lens.org https://www.lens.org 

Учебно-методические материалы для самостоятельной работы обучающихся при 

освоении дисциплины/модуля*: 

 1. Курс лекций по дисциплине «Вариационное исчисление и оптимальное 

управление». 

 
 

* - все учебно-методические материалы для самостоятельной работы обучающихся 

размещаются в соответствии с действующим порядком на странице дисциплины в ТУИС! 

 

консультаций), оснащенная комплектом 

специализированной мебели и 

компьютерами с доступом в ЭИОС. 
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