Вопросы к экзамену по курсу «Вариационное исчисление и оптимальное управление»  (Г.Г. Магарил-Ильяев, 2024)
1. Дифференцируемость,  строгая дифференцируемость и непрерывная дифференцируемость  отображений.  Теорема о строгой дифференцируемости  непрерывно дифференцируемого отображения. Вторая производная функции. 

2. Выпуклые множества, выпуклая оболочка  множества.  Теорем Каратеодори для конуса  и следствие  из нее.

3. Первая теорема отделимости.  Доказательство для случая, когда одно из множеств имеет непустую внутренность.

4. Вторая теорема  отделимости. Лемма  о нетривиальности аннулятора. 
5. Теорема о  разрешимости нелинейного уравнения  (ТРНУ). 

6. Теорема об обратной функции для конуса как  следствие  ТРНУ.
7. Теорема Люстерника как следствие ТРНУ.
8. Гладкие задачи без ограничений.  Необходимые условия  экстремума первого порядка (теорема Ферма). Необходимые и достаточные условия экстремума второго порядка.

9. Гладкие задачи с ограничениями, задаваемые равенствами.  Необходимые условия  экстремума первого порядка (правило множителей Лагранжа). Необходимые и достаточные условия экстремума второго порядка.
10.  Гладкие задачи с ограничениями, задаваемые равенствами и неравенствами.  Необходимые условия  минимума первого порядка (правило множителей Лагранжа). 

11. Выпуклые функции.  Выпуклость в терминах надграфика функции  и неравенства Иенссена.  Субдифференциал  выпуклой функции. Субдифференциал  гладкой выпуклой функции.
12. Необходимые и достаточные условия минимума в выпуклой задаче без ограничений (теорема Ферма) и с ограничениям  (теорема Каруша-Куна-Таккера). .
13.  Необходимые условия слабого экстремума в простейшей задаче вариационного  исчисления и в задаче Больца. Интегралы уравнения Эйлера.
14.  Задача  Лагранжа. Необходимые условия слабого экстремума.

15.  Необходимые условия экстремума в задаче со старшими производными  и  в изопериметрической задаче (без  доказательства).

16.  Задача оптимального управления с закрепленными  концами.  Формулировка  принципа максимума Понтрягина  (без  доказательства). 

17.  Определение условий Лежандра,  Якоби и Вейерштрасса   для простейшей задачи вариационного  исчисления.   

18.  Необходимые условия сильного экстремума  в простейшей задаче. вариационного исчисления  (уравнение Эйлера, условия Вейерштрасса и  Лежандра).

19.  Формулировка необходимых условий слабого экстремума  в простейшей задаче вариационного исчисления  (уравнение Эйлера, условия   Лежандра и Якоби).

