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1. ПАСПОРТ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

 

Направление подготовки: 02.03.01 «Математика и компьютерные науки» 

Направленность (профиль) Математические и компьютерные методы в 

фундаментальных и прикладных исследованиях 

Дисциплина: Вариационное исчисление и методы оптимизации 

Семестр (семестры) изучения: 8 

Форма (формы) промежуточной аттестации: экзамен 

 

Примечание: для оценки результатов используется балльно-рейтинговая 

система оценки знаний. 

 

2. ПЕРЕЧЕНЬ ФОРМИРУЕМЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ 

 

2.1. Компетенции, закреплённые за дисциплиной 

 Изучение дисциплины «Вариационное исчисление и методы 

оптимизации» направлено на формирование следующих компетенций: 

 
Коды компетен-

ции 

согласно ФГОС 

(ОПОП ВО) 

Содержание компетен-

ций согласно ФГОС 

(ОПОП ВО) 

Индикаторы дости-

жения компетенции 

согласно ОПОП 

Перечень планируемых ре-

зультатов обучения по дис-

циплине 

1 2 3 4 

 

УК-2 

Способен определять 

круг задач в рамках по-

ставленной цели и вы-

бирать оптимальные 

способы их решения, 

исходя из действующих 

правовых норм, имею-

щихся ресурсов и огра-

ничений 

УК-2.1. 

Демонстрирует 

знание 

теоретических основ 

принятия решений в 

сфере управления 

проектами. 

УК-2.2. Выявляет и 

анализирует 

различные способы 

решения задач в 

рамках цели проекта 

и аргументирует их 

выбор. 

УК-2.3. Демонстри-

рует способность 

проектировать реше-

ние конкретной за-

дачи проекта, 

В результате освоения дисциплины 

обучающийся должен 
Знать: основы строго доказа-

тельства математических 

утверждений; правила орга-

низации самостоятельной 

научно-исследовательской 

работы; постановки основ-

ных задач, изучаемых в рам-

ках дисциплины «Вариаци-

онное исчисление и методы 

оптимизации», условия суще-

ствования решений, способы 

их нахождения; основы целе-

направленного поиска ин-

формации в сети Интернет и 

других источниках. 

Уметь: формулировать ре-

зультат учебной и исследова-

тельской работы; эффективно 
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выбирая оптималь-

ный способ ее реше-

ния, исходя из дей-

ствующих правовых 

норм и имеющихся 

ресурсов и ограниче-

ний. 

организовать свою работу в 

ходе лекционных, практиче-

ских занятий, а также само-

стоятельную деятельность 

при работе над текстом лек-

ции, подготовке к контроль-

ным работам и к экзамену; 

решать задачи, относящиеся 

к основным типам экстре-

мальных задач вариацион-

ного исчисления и методов 

оптимизации, использовать 

программные продукты для 

численного решения; форму-

лировать поисковые запросы 

и анализировать полученную 

информацию. 

Иметь навыки и (или) опыт 

деятельности: техниками по-

строения и изучения матема-

тического доказательства; 

навыками самостоятельной 

работы с учебной и научной 

литературой, работы на лек-

ционных и практических за-

нятиях, подготовки к экза-

мену; терминологией, основ-

ными обозначениями, прие-

мами и методами, принятыми 

в вариационном исчислении 

и методах оптимизации; тех-

нологией поиска информа-

ции в сети Интернет и других 

источниках. 
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3. СОДЕРЖАНИЕ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

3.1 Виды оценочных средств 

 

№ п/п 

Код компетенции/ 

планируемые результаты 

обучения 

Контролируемые темы/ 

разделы 

Наименование 

оценочного средства 

для текущего 

контроля 

Наименование 

оценочного средства 

на промежуточной 

аттестации/№ задания 

1 

УК-2 

В результате освоения дисци-

плины обучающийся должен 
Знать: основы строго 

доказательства матема-

тических утверждений; 

правила организации 

самостоятельной 

научно-исследователь-

ской работы; поста-

новки основных задач, 

изучаемых в рамках 

дисциплины «Вариаци-

онное исчисление и ме-

тоды оптимизации», 

условия существования 

решений, способы их 

нахождения; основы це-

ленаправленного по-

иска информации в сети 

Интернет и других ис-

точниках. 

Уметь: формулировать 

результат учебной и ис-

следовательской ра-

боты; эффективно орга-

низовать свою работу в 

ходе лекционных, прак-

тических занятий, а 

также самостоятельную 

деятельность при ра-

боте над текстом лек-

ции, подготовке к кон-

трольным работам и к 

экзамену; решать за-

дачи, относящиеся к ос-

новным типам 

1.Методы 

конечномерной 

оптимизации. 

2. Классическое 

вариационное 

исчисление. 

Контрольные работы Вопросы и задачи к 

экзамену 



 

 

 

 МИНОБРНАУКИ РОССИИ 
Федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования 
«Челябинский государственный университет» (ФГБОУ ВО «ЧелГУ») 

Рабочая программа дисциплины "Вариационное исчисление и методы оптимизации" по направлению 

подготовки (специальности) 02.03.01 "Математика и компьютерные науки" направленности (профилю) 

Математические и компьютерные методы в фундаментальных и прикладных исследованиях ФГБОУ ВО 

«ЧелГУ» 

стр. 6 

 

© ФГБОУ ВО «ЧелГУ» 

экстремальных задач 

вариационного исчисле-

ния и методов оптими-

зации, использовать 

программные продукты 

для численного реше-

ния; формулировать по-

исковые запросы и ана-

лизировать полученную 

информацию. 

Иметь навыки и (или) 

опыт деятельности: тех-

никами построения и 

изучения математиче-

ского доказательства; 

навыками самостоя-

тельной работы с учеб-

ной и научной литера-

турой, работы на лекци-

онных и практических 

занятиях, подготовки к 

экзамену; терминоло-

гией, основными обо-

значениями, приемами 

и методами, принятыми 

в вариационном исчис-

лении и методах опти-

мизации; технологией 

поиска информации в 

сети Интернет и других 

источниках. 

 

 

 Типовые задания, критерии и показатели оценивания в рамках текущего контроля 

представлены в рабочей программе дисциплины (модуля). Полные комплекты оценочных 

средств и контрольно-измерительных материалов хранятся на кафедре. 
 

3.2 Содержание оценочных средств 

 

Вопросы к экзамену 

 

1. Выпуклые множества. Теорема о строгой отделимости точки от выпуклого 

множества. Теорема об отделимости точки от выпуклого множества. 

2. Выпуклые множества. Теорема об отделимости выпуклых множеств. Теорема о 

строгой отделимости выпуклых множеств. 
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3. Выпуклые функции. Критерии выпуклости дифференцируемой функции, зависящей 

от одной и нескольких переменных.  

4. Выпуклые функции. Критерии выпуклости дважды дифференцируемой функции, 

зависящей от одной и нескольких переменных  

5. Задача безусловной оптимизации. Понятие локального и глобального экстремума. 

Необходимое условие локального экстремума дифференцируемой функции, зависящей от 

одной переменной. 

6. Критерий локального экстремума дважды дифференцируемой функции, зависящей 

от одной переменной. 

7. Необходимое условие локального экстремума дифференцируемой функции, 

зависящей от нескольких переменных. 

8. Критерий локального экстремума дважды дифференцируемой функции, зависящей 

от нескольких переменных. 

9. Экстремальная задача с ограничениями типа равенств. Понятие локального и 

глобального экстремума экстремальной задачи. Правило множителей Лагранжа решения 

гладкой конечномерной задачи с ограничениями типа равенств. 

10. Правило множителей Лагранжа решения гладкой конечномерной задачи с 

ограничениями типа равенств и неравенств. 

11. Задача выпуклого программирования. Теорема Куна-Таккера. 

12. Простейшая задача классического вариационного исчисления. Вывод уравнения 

Эйлера с помощью основной леммы вариационного исчисления. 

13. Задача Больца. Необходимое условие локального экстремума. 

14. Задача с подвижными концами. Необходимое условие экстремума. 

15. Изопериметрическая задача. Необходимое условие локального экстремума. 

16. Задача Дидоны. Задача о брахистохроне. 

17. Задача со старшими производными. Необходимое условие экстремума. 

18. Задача Лагранжа. Необходимое условие локального экстремума. 

19. Условия Лежандра, Якоби, Вейерштрасса. 

20. Игольчатые вариации. Условие Вейерштрасса. 

 

Задачи к экзамену 

Билет № 1. 

1) Решить гладкую кон+ечномерную задачу условной оптимизации. 

2) Найти субдифференциал функции в заданной точке. 

3) Найти допустимые экстремали в простейшей задаче классического вариационного 

исчисления. 

4) Найти допустимую экстремаль и определить характер экстремума в 

изопериметрической задаче. 

 

Контрольная работа №1. 

ВАРИАНТ I 

№1. x1x2(1–x1–x2) → extr 

№2. 5x1
2+4x1x2+x2

2 → extr, x1+x2=1 

№3. x1x2+3x1+x2 → extr, 7x1–5x2 ≤ 26, 3x1+x2 ≤ 6 

№4. f(x) = max{e-x, x+1, 2x2}, ∂f(𝑥̂) = ? 
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ВАРИАНТ II 

№1. 𝑥2√𝑥1 − 𝑥2
2 − 𝑥1 + 6𝑥2 → extr 

№2. 3x1
2 + 4x1x2 + x2

2 → extr, x1 + x2 = 1 

№3. 2x1
2 + 10x1 + x2 → extr, 2x1 ≤ 31, 2x1+x2 ≥ 3 

№4. f(x) = max{1–x, x+1, 2x2}, ∂f(𝑥̂) = ? 

 

Контрольная работа №2. 

ВАРИАНТ I 

№1. ∫ 𝑥̇2𝑑𝑡
2

1
 → extr; x(1) = 0; x(2) = 1 

№2. ∫ (𝑥̇2 + 3𝑥)𝑑𝑡
1

0
+ 𝑥2(0) → extr 

№3. ∫ 𝑥̇2𝑑𝑡
1

−1
 → extr; ∫ 𝑥𝑑𝑡 = 1

1

−1
, x(–1) = 0, x(1) = 1 

№4. ∫ 𝑥̈2𝑑𝑡
1

0
 → extr; x(0) = 1, x(1) = 1, 𝑥̇(0) = 1, 𝑥̇(1) = 1 

 

  

ВАРИАНТ II  

№1. ∫ 𝑥̇2𝑑𝑡
2

1
 → extr; x(1) = 1; x(2) = 0 

№2. ∫ (𝑥̇2 + 2𝑥)𝑑𝑡
1

0
+ 𝑥2(1) → extr 

№3. ∫ 𝑥̇2𝑑𝑡
1

0
 → extr; ∫ 𝑥𝑑𝑡 = 2

1

0
, x(0) = 1, x(1) = 0 

№4. ∫ 𝑥̈2𝑑𝑡
1

−1
 → extr; x(–1) = 0, x(1) = 1, 𝑥̇(−1) = 0, 𝑥̇(1) = 1 

 

4. ПОРЯДОК ПРОВЕДЕНИЯ И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ 

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 
 

4.1. Порядок проведения промежуточной аттестации 

Для оценки знаний используется балльно-рейтинговая система оценки знаний. 

Максимальная сумма баллов за один семестр - 100 баллов 

Посещение каждого занятия и каждое домашнее задание оценивается в 1 балл.  

Контрольные работы оцениваются в зависимости от темы от 10 до 15 баллов. 

Итоговая оценка складывается из суммы баллов, полученных за работу в семестре и 

за ответ на экзамене. При этом допускается получение студентом автоматической оценки 

только по результатам работы в семестре. 

Студенту, не получившему достаточного для получения автоматической оценки 

количества баллов, предлагается экзаменационный билет, включающая 4 задачи по всем 

темам семестра и 1 вопрос. 

 

4.2. Критерии оценивания промежуточной аттестации по видам 

оценочных средств. 
 

4.2.1. Критерии оценивания ответа на экзаменационный билет 
Максимальный балл за ответ на экзамене — 10 баллов. 

Баллы 8-10 баллов 6-7 баллов 4-5 баллов 0-3 балла 
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Уровень 

освоения 

проверяемых 

компетенций 

высокий средний базовый недостаточный 

 

4.3. Результаты промежуточной аттестации и уровни 

сформированности компетенций 

 

При подведении итогов учитываются результаты работы в семестре. Полученные за 

работу в семестре баллы суммируются. Автоматическая оценка выставляется в зависимости 

от количества набранных баллов: 

51-70 баллов - удовлетворительно (3); 

71-90 баллов - хорошо (4); 

91-100 баллов - отлично (5). 

Если студент в семестре набрал менее 51 балла, оценка выставляется в зависимости от ответа 

на экзаменационный билет: 

От 0 до 3 баллов – «неудовлетворительно» 

От 4 до 5 баллов – «удовлетворительно» 

От 6 до 7 баллов – «хорошо» 

От 8 до 10 баллов – «отлично». 
 

Особенности проведении процедуры оценивания результатов обучения инвалидов и 

лиц с ограниченными возможностями здоровья обозначены в рабочей программе 

дисциплины (модуля). 

 

Уровни сформированности компетенций определяется следующим образом: 

1. Высокий уровень сформированности компетенций соответствует оценке отлично:  

- студент анализирует задачу, выделяя ее базовые составляющие, осуществляет деком-

позицию задачи. 

- студент находит и критически анализирует информацию, необходимую для решения 

поставленной задачи. 

- Рассматривает возможные варианты решения задачи, оценивая их достоинства и не-

достатки. 

 

2. Средний уровень соответствует оценке хорошо:  

- студент рассматривает возможные варианты решения задачи, оценивая их достоинства 

и недостатки.; 

- студент способен давать развернутые ответы на теоретические вопросы дисциплины 

на уровне не ниже оценки «удовлетворительно». 

3. Базовый уровень соответствует оценке удовлетворительно:  
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- студент анализирует задачу, выделяя ее базовые составляющие, осуществляет деком-

позицию задачи. Находит и критически анализирует информацию, необходимую для 

решения поставленной задачи.  

- студент способен отвечать на вопросы в форме закрытого теста. Количество правиль-

ных ответов – не менее 50%.  

4. Низкий уровень соответствует оценке неудовлетворительно. 
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