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1. Место и цели дисциплины (модуля) в структуре ОПОП
Дисциплина относится к вариативной части Блока 1 «Дисциплины (модули)» (Б1.В.08) ОПОП. Обязательна для освоения (4 год, 8 семестр).
 Целями освоения дисциплины (модуля) «Оптимальное проектирование» являются получение фундаментальных знаний по теории оптимального проектирования в механике деформируемых твердых тел (МДТТ), включая следующие вопросы: общая постановка задач оптимального проектирования; постановка задачи оптимального проектирования в пространстве состояния, анализ чувствительности к переменным проектирования, вычислительные аспекты оптимального проектирования.
При освоении дисциплины вырабатываются навыки математического и механического подходов к проблеме моделирования разнообразных физических явлений: умение логически мыслить, формулировать математические модели и постановки задач, проводить анализ уравнений и построение решений, применять полученные знания для решения актуальных практических задач. Получаемые знания лежат в основе общемеханического образования и необходимы для понимания и освоения задач специального практикума и материалов специальных курсов по механике.
Курсом «Оптимальное проектирование» продолжается общемеханическое образование. Знания, полученные в этом курсе, используются в специальных курсах, как обязательных по выбору кафедры, так и по выбору студента, а также при выполнении курсовых и выпускных квалификационных работ. . Слушатели должны владеть знаниями курсов «Математический анализ», «Методы оптимизации», «Теоретическая и прикладная механика», «Механика материалов», «Основы механики сплошной среды», а также математических дисциплин, изучаемых на первых трех курсах.
2. Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников)

	Формируемые компетенции

(код компетенции, уровень освоения – при наличии в карте компетенции)
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), характеризующие этапы формирования компетенций

	ОК-7 - способность к самоорганизации и к самообразованию 
завершающий этап
	Уметь: применять способы, методы и приемы саморазвития и самореализации
Знать: способы, методы и приемы саморазвития
Владеть: Опытом использования творческого потенциала 

	ОПК-2 - готовностью использовать фундаментальные знания в области теоретической и прикладной механики, механики сплошной среды, математического анализа, комплексного и функционального анализа, алгебры, аналитической геометрии, дифференциальной геометрии и топологии, дифференциальных уравнений, численных методов, теории вероятностей, математической статистики и случайных процессов в будущей профессиональной деятельности 
завершающий этап
	Уметь: использовать фундаментальные знания в области теоретической и прикладной механики, механики сплошной среды, математического анализа в будущей профессиональной деятельности
Знать: фундаментальные знания в области теоретической и прикладной механики, механики сплошной среды, математического анализа в будущей профессиональной деятельности
Владеть фундаментальными знаниями в области теоретической и прикладной механики, механики сплошной среды, математического анализа в будущей профессиональной деятельности

	ПК-2 - способностью математически корректно ставить естественнонаучные задачи, знание постановок классических задач математики и механики. 
завершающий этап
	Уметь: математически корректно ставить естественнонаучные задачи и классические задачи математики и механики
Знать: методы постановок классических задач математики и механики.
Владеть: математическими методами, применяемыми при постановке классических задач математики и механики.

	ПК-4: готовностью использовать основы теории эксперимента в механике, понимание роли эксперимента в математическом моделировании процессов и явлений реального мира 
завершающий этап
	Уметь: осознанно использовать теорию эксперимента в механике материалов, понимать роль эксперимента в математическом моделировании процессов и явлений реального мира 
Знать: основы теории эксперимента в механике материалов, понимать роль эксперимента в математическом моделировании процессов и явлений реального мира.
Владеть: опытом использования основ теории эксперимента в механике, понимание роли эксперимента в математическом моделировании процессов и явлений реального мира

	ПК-6 - способностью использовать методы математического и алгоритмического моделирования при решении теоретических и прикладных задач 
завершающий этап
	Уметь: осознанно выбрать оптимальные методы при анализе теоретических и прикладных задач
Знать: современные методы математического и алгоритмического моделирования при решении теоретических и прикладных задач механики материалов
Владеть: методами математического и алгоритмического моделирования при анализе проблем теоретических и прикладных задач


3. Структура и содержание дисциплины (модуля) «Оптимальное проектирование»
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы, 144 часа из которых 50 часов составляет контактная работа обучающегося с преподавателем (24 часов занятия лекционного типа, 24 часов научно-практические занятия, 2 часа аттестации), 94 часов составляет самостоятельная работа обучающегося (в т.ч. 36 часов подготовки к экзамену).
	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля), 

форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Всего

(часы)
	в том числе

	
	
	контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы 

из них
	Самостоятельная работа обучающегося, часы



	
	
	 Занятия лекционного типа
	 Занятия семинарского типа
	 Занятия лабораторного типа
	
	Всего 
	

	
	Очная
	Вечерняя
	Заочная
	Очная
	Вечерняя
	Заочная
	Очная
	Вечерняя
	Заочная
	Очная
	Вечерняя
	Заочная
	
	
	
	Очная
	Вечерняя
	Заочная
	Очная
	Вечерняя
	Заочная

	1. Основные положения оптимального проектирования конструкций
	18
	
	
	4
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	8
	
	
	10
	
	

	2. Виды задач оптимизации по мерности и ограничениям
	18
	
	
	4
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	8
	
	
	10
	
	

	3. Выпуклая оптимизация
	18
	
	
	4
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	8
	
	
	10
	
	

	4. Анализ чувствительности
	18
	
	
	4
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	8
	
	
	10
	
	

	5. Пластические предельный анализ и проектирование конструкций
	18
	
	
	4
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	8
	
	
	10
	
	

	6. Теоремы об оптимизации конструкций
	16
	
	
	4
	
	
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	8
	
	
	8
	
	

	В т.ч. текущий контроль
	2
	
	
	
	
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	

	Промежуточная аттестация – Экзамен (36 часов)


Содержание разделов дисциплины

1. Основные положения оптимального проектирования конструкций: Проектирование. Оптимальное проектирование. Математическая постановка задачи оптимизации. Приложения оптимизации.
2. Виды задач оптимизации по мерности и ограничениям: Одномерная оптимизация. Многомерная безусловная оптимизация. Многомерная оптимизация с ограничениями-равенствами. Многомерная оптимизация с ограничениями-неравенствами.
3. Выпуклая оптимизация: Основные понятия. Пример. Статически определимая ферма.
4. Анализ чувствительности: Что такое и зачем анализ чувствительности. Статика. Метод прямого дифференцирования. Метод сопряженных переменных. Свободные колебания. Простое собственное значение Простая собственная форма.
5. Пластические предельный анализ и проектирование конструкций Начало и конец краха. Предельный анализ и проектирование для ферм. Предельный анализ изгибаемых конструкций. Предельное проектирование изгибаемых конструкций. Предельный анализ при независимых нагрузках.
4. Образовательные технологии

В соответствии с рабочей программой и тематическим планом изучение дисциплины проходит в виде аудиторной и самостоятельной работы студентов. Активные и интерактивные формы, проектно-ориентированный подход, лекции, практические занятия, тематическая контрольная работа, экзамен. Из традиционных методов преподавания используются: рассказ по теме. Из активных и интерактивных методов преподавания используются различные методы обсуждения индивидуальных случаев, различных точек зрения на те или иные проблемы, дискуссии по спорным вопросам.

В течение семестра студенты решают задачи, указанные преподавателем. Проводятся самостоятельные контрольные работы.
5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся
В соответствии с рабочей программой и тематическим планом изучение дисциплины проходит в виде аудиторной и самостоятельной работы студентов.
В рамках дисциплины предусмотрены следующие виды самостоятельной работы 

1. повторение пройденного на занятиях материала,

2. самостоятельное изучение отдельных вопросов программы,

3. подготовка к практическим занятиям,

4. подготовка к текущему контролю успеваемости,

5. выполнение контрольной работы в виде тематической контрольной работы,

6. подготовка к текущему контролю успеваемости  (защита контрольной работы).

Вопросы для текущего контроля
1. Проект
2. Жизненный цикл и стадии

3. Оптимизация
4. Ограничения

5. Управляемые переменные

6. Целевая функция

7. Лагранжиан

8. Определенность матрицы

9. Безусловный локальный и глобальный минимум
10. Условный локальный и глобальный минимум 
11. Стационарная точка
12. Метод ограниченной вариации
13. Метод множителей Лагранжа

14. Смысл множителей Лагранжа

15. Условия Куна-Такера

16. Выпуклая оптимизация

17. Что такое анализ чувствительности
18. Анализ чувствительности статических перемещений
19. Анализ чувствительности простого собственного значения

20. Анализ чувствительности простой собственной формы
21. Идеально-пластический материал
22. Теорема о нижней границе в предельном анализе

23. Пластический шарнир

24. Предельное проектирование при изгибе

Расчетно-графические работы

1. Торопов В.В. Имитационный подход к оптимизации деформируемых систем. Учебное пособие. Горьковский гос. университет. Горький. 1988.
Примеры заданий контрольных работ
1. Привести постановку задачу оптимизации по массе деформируемой конструкции.

2. Решить графически задачу оптимального проектирования с двумя параметрами проектирования.
3. Сформулировать задачу оптимального проектирования на наихудший случай для многоэлементной ферменной конструкции.
Экзаменационные вопросы

1. Приложения оптимизации

2. Одномерная оптимизация, теория.

3. Двухступенчатый компрессор
4. Многомерная безусловная оптимизация, теория

5. Две тележки с тремя пружинами

6. Многомерная оптимизация с ограничениями-равенствами. (Метод подстановки, Метод ограниченной вариации)

7. Многомерная оптимизация с ограничениями-равенствами. (Метод множителей Лагранжа, теория)

8. Прямоугольная балка из круглого прутка

9. Смысл множителей Лагранжа

10. Многомерная оптимизация с ограничениями-неравенствами. Формулировка задачи

11. Многомерная оптимизация с ограничениями-неравенствами. Необходимые и достаточные условия локального минимума

12. Строительные леса

13. Изгиб наклонной заслонки

14. Выпуклая оптимизация. Основные понятия.

15. Выпуклая оптимизация. Пример. Статически определимая ферма


16. Что такое и зачем анализ чувствительности

17. Анализ чувствительности. Метод прямого дифференцирования

18. Анализ чувствительности. Метод сопряженных переменных

19. Свободные колебания. Предварительные сведения

20. Анализ чувствительности простого собственного значения

21. Анализ чувствительности простой собственной формы

22. Пластический предельный анализ и проектирование конструкций. Начало и конец краха

23. Предельный анализ и проектирование для ферм

24. Предельный анализ изгибаемых конструкций

25. Предельное проектирование изгибаемых конструкций

6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)

6.1. Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования
Знать: основные понятия оптимального проектирования механических систем; методы и алгоритмы получения оптимального решения; классические постановки задач оптимального проектирования.

Уметь: адекватно формулировать задачи оптимального проектирования деформируемых систем; применять алгоритмы решения оптимизационных задач; грамотно интерпретировать полученные результаты; решать практические задачи оптимального проектирования средней сложности.

Владеть: методами оптимального проектирования деформируемых систем, современными программными средствами, направленными на численное решение задач оптимального проектирования.

Дисциплина «Оптимальное проектирование» участвует в формировании следующих общекультурных, общепрофессиональных и профессиональных компетенций.
ОК-7 - способность к самоорганизации и к самообразованию.

	Планируемые результаты обучения*(показатели достижения заданного уровня освоения компетенций)
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	1
	2
	3
	4

	ЗНАТЬ: способы, методы и приемы саморазвития и  специализированные разделы механики и смежных дисциплин, необходимые при разработке новых идей применительно к оптимальному проектированию конструкций 
	Отсутствие знаний или фрагментарное знание разделов механики и смежных дисциплин, необходимых при разработке новых идей применительно к механике материалов и конструкций
	Наличие знания некоторых разделов механики и смежных дисциплин, необходимых при разработке новых идей применительно к оптимальному проектированию конструкций
	Наличие знания необходимых разделов механики и смежных дисциплин, требующихся при разработке новых идей применительно к оптимальному проектированию конструкций
	Наличие знания и понимания разделов механики и смежных дисциплин, необходимых при разработке новых идей применительно к оптимальному проектированию конструкций, а также в междисциплинарных областях

	УМЕТЬ: применять способы, методы и приемы саморазвития и самореализации
	Отсутствие умения создавать новые и модернизировать известные идеи, направленные на оптимальное проектирование реальных тел и конструкций
	Умеет разрабатывать только отдельные элементы модернизируемых известных идей, направленных на оптимальное проектирование реальных тел и конструкций
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение создавать новые и модернизировать известные идеи, направленные на описание поведения  реальных тел и конструкций
	Сформированное умение создавать новые и модернизировать известные идеи, направленные на оптимальное проектирование реальных тел и конструкций

	ВЛАДЕТЬ: Опытом использования творческого потенциала
	Не владеет основами методических подходов, применяемых при разработке идей, направленных на оптимальное проектирование реальных тел и конструкций
	Владеет основами методических подходов, применяемых при разработке идей, направленных на оптимальное проектирование реальных тел и конструкций
	Сформированы, но содержат отдельные пробелы, навыки владения методическими подходами, применяемыми при разработке идей, направленных на оптимальное проектирование реальных тел и конструкций
	Сформированы системные навыки владения методическими подходами, применяемыми при разработке идей, направленных на оптимальное проектирование реальных тел и конструкций


ОПК-2 - готовность использовать фундаментальные знания в области теоретической и прикладной механики, механики сплошной среды, математического анализа, комплексного и функционального анализа, алгебры, аналитической геометрии, дифференциальной геометрии и топологии, дифференциальных уравнений, численных методов, теории вероятностей, математической статистики и случайных процессов в будущей профессиональной деятельности. 

	Планируемые результаты обучения*(показатели достижения заданного уровня освоения компетенций)
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	1
	2
	3
	4

	ЗНАТЬ: фундаментальные знания в области теоретической и прикладной механики, механики сплошной среды, математического анализа в будущей профессиональной деятельности
	Отсутствие знаний или фрагментарное применение положений специализированных разделов механики материалов и конструкций, необходимых при решении типовых задач оптимального проектирования конструкций
	В целом успешное, но не систематическое применение положений специализированных разделов механики материалов и конструкций, необходимых при решении типовых задач оптимального проектирования конструкций
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы применение положений специализированных разделов механики материалов и конструкций необходимых при решении типовых задач оптимального проектирования конструкций
	Успешное и систематическое применение положений специализированных разделов механики материалов и конструкций, необходимых при решении типовых задач оптимального проектирования конструкций

	УМЕТЬ: использовать фундаментальные знания в области теоретической и прикладной механики, механики сплошной среды, математического анализа в будущей профессиональной деятельности
	Отсутствие умений или частично освоенное умение формулировать и решать прикладные задачи оптимального проектирования конструкций
	В целом успешное, но не систематически осуществляемое умение формулировать и решать прикладные задачи оптимального проектирования конструкций
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение формулировать и решать прикладные задачи оптимального проектирования конструкций
	Сформированное умение формулировать и решать прикладные задачи оптимального проектирования конструкций, генерировать новые подходы

	ВЛАДЕТЬ: фундаментальными знаниями в области теоретической и прикладной механики, механики сплошной среды, математического анализа в будущей профессиональной деятельности
	Отсутствие знаний или фрагментарные навыки владения понятиями сопротивления материалов, строительной механики
	Общие, но не структурированные навыки владения понятиями сопротивления материалов, строительной механики
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы навыки владения понятиями сопротивления материалов, строительной механики, деформируемого твердого тела
	Сформированные систематические навыки владения понятиями сопротивления материалов, строительной механики, деформируемого твердого тела


ПК-2 - способность математически корректно ставить естественнонаучные задачи, знание постановок классических задач математики и механики. 

	Планируемые результаты обучения*(показатели достижения заданного уровня освоения компетенций)
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	1
	2
	3
	4

	ВЛАДЕТЬ: математическими методами, применяемыми при постановке классических задач оптимального проектирования.
	Отсутствие навыков или фрагментарное освоение навыков, методов и средств самостоятельной работы над выполнением поставленных задач
	В целом успешное, но не систематическое применение навыков, методов и средств самостоятельной работы над выполнением поставленных задач
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы применение навыков, методов и средств самостоятельной работы над выполнением поставленных задач
	Успешное и систематическое освоение и применение навыков,  методов и средств самостоятельной работы над выполнением поставленных задач

	УМЕТЬ: математически корректно ставить естественнонаучные задачи и классические задачи оптимального проектирования
	Отсутствие умений или частично освоенное умение самостоятельно работать над выполнением поставленных задач  
	В целом успешное, но не систематически осуществляемое умение самостоятельно работать над выполнением поставленных задач  
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение самостоятельно работать над выполнением поставленных задач 
	Сформированное умение самостоятельно работать над выполнением поставленных задач  

	ЗНАТЬ: методы постановок классических задач оптимального проектирования.
	Не развито умение осваивать информацию, не знает инструкции
	Знает информацию и инструкции в минимально необходимом объеме
	Знает информацию и инструкции в необходимом объеме
	Знает информацию и инструкции в полном объёме, оценивает ее по степени значимости 


ПК-4 - готовность использовать основы теории эксперимента в механике, понимание роли эксперимента в математическом моделировании процессов и явлений реального мира 

	Планируемые результаты обучения*(показатели достижения заданного уровня освоения компетенций)
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	1
	2
	3
	4

	ЗНАТЬ: основы теории эксперимента в механике материалов, понимать роль эксперимента в оптимальном проектировании процессов и явлений реального мира.
	Отсутствие знаний или фрагментарное применение положений специализированных разделов механики деформируемого твердого тела, необходимых при создании моделей  механических систем
	В целом успешное, но не систематическое применение положений специализированных разделов механики деформируемого твердого тела при создании моделей механики материалов и конструкций
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы применение положений специализированных разделов механики деформируемого твердого тела при создании моделей механики материалов и конструкций
	Успешное и систематическое применение положений специализированных разделов механики деформируемого твердого тела при создании моделей механики материалов и конструкций, в том числе в междисциплинарных областях

	УМЕТЬ: осознанно использовать теорию эксперимента в механике материалов, понимать роль эксперимента в математическом моделировании процессов и явлений реального мира
	Отсутствие умений или частично освоенное умение создавать новые и модернизировать известные модели механики материалов и конструкций
	В целом успешное, но не систематически осуществляемое умение создавать новые и модернизировать известные модели механики материалов и конструкций
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение создавать новые и модернизировать известные модели  механики материалов и конструкций
	Сформированное умение создавать новые и модернизировать известные модели  механики материалов и конструкций

	ВЛАДЕТЬ: опытом использования основ теории эксперимента в механике, понимание роли эксперимента в математическом моделировании процессов и явлений реального мира
	Отсутствие знаний или фрагментарные навыки владения подходами, применяемыми при разработке математических моделей механики материалов и конструкций
	Общие, но не структурированные навыки владения подходами, применяемыми при разработке математических моделей  механики материалов и конструкций
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы навыки владения специальными подходами, применяемыми при разработке математических моделей механики материалов и конструкций
	Сформированные систематические навыки владения специальными методами, подходами применяемыми при разработке математических моделей механики материалов и конструкций, в том числе в смежных областях


ПК-6 - способность использовать методы математического и алгоритмического моделирования при решении теоретических и прикладных задач 

	Планируемые результаты обучения*(показатели достижения заданного уровня освоения компетенций)
	Критерии оценивания результатов обучения 

	
	1
	2
	3
	4

	ЗНАТЬ: современные методы математического и алгоритмического моделирования при решении теоретических и прикладных задач оптимального проектирования конструкций
	Отсутствие знаний или фрагментарное применение разделов механики материалов и конструкций, необходимые при оптимальном проектировании конструкций
	В целом успешное, но не систематическое применение разделов механики материалов и конструкций, необходимые при оптимальном проектировании конструкций
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы применение разделов механики материалов и конструкций, необходимые при оптимальном проектировании конструкций
	Успешное и систематическое применение разделов механики материалов и конструкций, необходимые при оптимальном проектировании конструкций, в том числе в междисциплинарных областях

	УМЕТЬ: осознанно выбрать оптимальные методы при анализе теоретических и прикладных задач оптимального проектирования конструкций
	Отсутствие умений или частично освоенное умение при оптимальном проектировании конструкций выделять прикладной аспект
	В целом успешное, но не систематически осуществляемое умение при оптимальном проектировании конструкций выделять прикладной аспект
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение при оптимальном проектировании конструкций выделять прикладной аспект
	Сформированное умение при оптимальном проектировании конструкций и конструкций выделять прикладной аспект

	ВЛАДЕТЬ: методами математического и алгоритмического моделирования при анализе проблем теоретических и прикладных задач
	Отсутствие знаний или фрагментарные навыки владения математическими методами, применяемыми при оптимальном проектировании конструкций
	Общие, но не структурированные навыки владения математическими методами, применяемыми при оптимальном проектировании конструкций
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы навыки владения математическими методами, применяемыми при оптимальном проектировании конструкций в том числе в смежных областях
	Сформированные систематические навыки владения математическими методами, применяемыми при оптимальном проектировании конструкций, в том числе в смежных областях


6.2. Описание шкал оценивания 
Используется традиционная форма аттестации - экзамен. 
Итоговый контроль качества усвоения студентами содержания дисциплины проводится в виде экзамена, на котором определяется:

· уровень усвоения студентами основного учебного материала по дисциплине;

· уровень понимания студентами изученного материала

· способности студентов использовать полученные знания для решения конкретных задач.

Экзамен включает устную и письменную часть. Письменная часть направлена на выявление степени освоения базовых понятий. Устная часть экзамена заключается в собеседовании в рамках тематики курса. Собеседование проводится в форме вопросов, на которые студент должен дать краткий ответ.
Экзамен
	Шкала оценок в соответствии со стандартом
	Шкала оценок, рекомендованная к использованию в ННГУ
	Описание оценки

	Отлично
	Превосходно
	Отличная подготовка. Студент самостоятельно решает задачу, отвечает полностью на вопросы билета и дополнительные вопросы (задания), выходящие за рамки изученного объема курса и изученных алгоритмов и подходов, проявляя инициативу и творческое мышление

	
	Отлично
	Отличная подготовка. Студент отвечает полностью на вопросы билета, самостоятельно решает задачу в рамках изученных алгоритмов и подходов. При ответе на дополнительные вопросы (задания) допускаются незначительные неточности.

	Хорошо
	Очень хорошо
	Хорошая подготовка. Студент показывает хороший уровень знания вопросов билета, самостоятельно решает задачу и отвечает на вопросы (задания) преподавателя с небольшими неточностями.

	
	Хорошо
	Хорошая подготовка. Студент показывает средний уровень знания вопросов билета, решает задачу с наводящими вопросами преподавателя и отвечает на некоторые дополнительные вопросы преподавателя (в рамках билета).

	Удовлетворительно
	Удовлетворительно
	Удовлетворительная подготовка. Студент показывает удовлетворительное знание вопросов билета и знание базовых понятий, может решить типовую задачу с помощью преподавателя.

	Неудовлетворительно
	Неудовлетворительно
	Студент показывает неудовлетворительное знание вопросов билета, основ курса и базовых понятий. 

	
	Плохо
	Студент показывает полное незнание вопросов билета, основ курса и базовых понятий.


6.3. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), характеризующих этапы формирования компетенций (если дисциплина (модуль) завершает освоение какой-то компетенции, то критерии и процедуры оценивания формируются под итоговый контроль освоения данной компетенции). 

Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие процедуры и технологии:

- индивидуальное собеседование,

- письменные ответы на вопросы.

Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются следующие процедуры и технологии:

- практические контрольные задания (далее – ПКЗ), включающих одну или несколько задач (вопросов) в виде краткой формулировки действий (комплекса действий), которые следует выполнить, или описание результата, который нужно получить. 
Типы практических контрольных заданий:

- задания на установление правильной последовательности, взаимосвязанности действий, выяснения влияния различных факторов на результаты выполнения задания; 

6.4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции.
Проект, проектирование, жизненный цикл, оптимизация, ограничения, управляемые переменные, целевая функция, параметрическая, вариационная задача, параметры состояния, уравнения состояния, фиксированные параметры.
Производная вектор-функции, матрица Якоби, градиент, матрица Гессе, лагранжиан, множители Лагранжа, положительно определенная, полуопределенная, неопределенная матрица, допустимая область, безусловная, условная оптимизация.
Локальный минимум, глобальный минимум, необходимые условия, евклидова норма, стационарные точки.
Найти размеры прямоугольника наибольшей площади, вписанного в круг единичного радиуса. 

Балка постоянного прямоугольного сечения должна быть вырезана из круглого прутка с диаметром [image: image2.png]


.Каждое сечение нагружено изгибающим моментом [image: image4.png]


. Найти размеры сечения балки, которое обладает максимальной несущей способностью или минимальным самым большим по сечению напряжением.

Найти размеры цилиндрической консервной банки с верхом и низом, сделанной из листового металла, которые максимизируют объем, а общая площадь металла равна [image: image6.png]Ag = 24m



.

Прямоугольный воздуховод с шириной [image: image8.png]


 и высотой [image: image10.png]


 должен находиться в треугольной области, каждая сторона которой равна 1,0 м. Площадь поперечного сечения воздуховода должна быть максимальной. Сформулировать условную задачу оптимизации и определить оптимальные размеры.

В строительных лесах нагрузки [image: image12.png]Xy



 и [image: image14.png]X



 прикладываются к балкам 2 и 3, соответственно. Канаты A и B могут нести нагрузки [image: image16.png]


 = 120 кГ каждый; средние канаты C и D могут выдерживать нагрузки [image: image18.png]


 = 80 кГ каждый, и канаты E и F способны выдерживать нагрузку [image: image20.png]


 = 40 кГ. Требуется сформулировать задачу нахождения нагрузок [image: image22.png]Xy



 и [image: image24.png]X



 и точек их приложения [image: image26.png]X3



 и [image: image28.png]X 4



 для максимизации общей нагрузки, несомой лесами, [image: image30.png](x1 + x3)



, предполагая, что балки и канаты невесомы. Решить задачу с помощью Excel (Поиск решения).

6.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания. 

· Положение «О проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ», утверждённое приказом ректора ННГУ от 13.02.2014 г. №55-ОД, 

· Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ от 10.06.2015 №247-ОД.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля)

а) основная литература
1. Хог Э., Чой К., Комков В. Анализ чувствительности при проектировании конструкций. М.: Мир, -5 экз.

2. Моисеев Н.Н. Математические задачи системного анализа. М.: Наука, -4 экз.
3. Васидзу К. Вариационные методы в теории упругости и пластичности. М.: Мир, 1987 – 14 экз. 

4. Батищев Д.И. Методы оптимального проектирования. М.: Радио и связь, ‑ 34 экз.
5. Малков В.П., Угодчиков А.Г.  Оптимизация упругих систем. М.:Наука,1981,288с. -7экз.
б) дополнительная литература 
1. Прикладное оптимальное пролектирование: Механические системы и конструкции. М.: Мир, -1 экз.

2. Полак Э. Численные методы оптимизации. М.: Мир, 1984 – 1 экз.
3. Данциг Д. Линейное программирование, его применения и обобщения. М.: Прогресс, - 2 экз.
4. Юдин Д.Б. Математические методы управления в условиях неполной информации. М.: Советское радио, - 2 экз. 

5. Belegundu A.D., Chandrupatla T.R. Optimization Concepts and Applications in Engineering. 2nd ed. Cambridge University Press, 2011. 463.

6. Адлер Ю.П., Маркова Е.В., Грановский Ю.В. Планирование эксперимента при поиске оптимальных условий. М.: Наука, ‑ 2 экз.

в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы
MS Word, MS Excel. Система Matlab.
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)
Учебные аудитории для проведения лекционных и семинарских занятий. Терминал класс, оборудованный персональными ЭВМ, проектор.
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