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ВСТУП 
 

Важливою складовою підготовки інженерів-програмістів є 

організація самостійної роботи, яка передбачає виконання інди-

відуальних завдань у формі рефератів, реферативно-практичних 

завдань та індивідуальних творчих завдань. Завдання та задачі, що 

виносяться на самостійну роботу, у майбутньому мають 

використовуватися у практичній діяльності програміста: при 

створенні моделей динамічних систем, їх лінеаризації; при обробці 

результатів експериментів; при створенні програмних компонентів і 

апаратно-програмних комплексів управління технологічними 

процесами та ін. 

Метою самостійної роботи студентів, що проходять підготовку 

за напрямками «Програмна інженерія» та «Комп’ютерні науки», є 

набуття практичних навичок по розв‘язанню задач з використанням 

відповідних чисельних методів та реалізації алгоритмів розв‘язання 

задач у вигляді програм на внутрішній мові середовища Matlab, інших 

мовах високого рівня; створення бібліотек чисельних методів. 

Студенти, які освоюють дану дисципліну, мають навчитися 

1) виконувати огляди методів розв‘язання поставлених задач, обирати 

потрібні чисельні методи для отримання розв‘язків з необхідною 

точністю, 2) створювати власні програми та використовувати 

стандартні засоби середовища Matlab для розв‘язання поставлених 

завдань, 3) грамотно інтерпретувати отримані результати. 

Виконані в ході самостійної роботи завдання оформляються у 

відповідності з вимогами (п. 1., стор. 4) і захищаються на підсумко-

вому  лабораторному занятті з дисципліни. 
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 1. Методичні вказівки до виконання  

самостійної роботи 
 

Всі види робіт, що передбачені терміном «самостійна робота 

студента» студент виконує на листах формату А4. Титульний лист 

оформляється за зразком, наведеним у додатку А. Структура та зміст 

рефератів та реферативно-практичних робіт формується за п. 2.1., 

індивідуальних творчих завдань – за п. 2.4. При оформленні 

індивідуальних творчих завдань за титульним листом має бути лист з 

повним формулюванням завдання та його параметрів. 

Опис кожного завдання починається з окремого листа. Опис 

завдань проводиться у текстовому редакторі Word (14 кегль, полутор-

ний інтервал, всі поля по 20 мм). Формули набираються у редакторі 

формул  і нумеруються – нумерація в документі наскрізна. 

Рисунки виконуються у окремій області (наприклад: «Рисунок Word» 

 чи в окремій області малюнка), нумеруються (нумерація наскріз-

на), у тексті документу мають бути посилання на кожний виконаний в 

роботі малюнок. Якщо в роботі створюється програма, наводиться її 

лістинг, який доповнюється необхідними коментарями. 

При виконанні завдання студент користується конспектом 

лекцій, рекомендованою літературою (с. 15-17) та Internet-посилан-

нями (с. 18). При використанні літературних та Internet-ресурсів 

обов’язково в тексті роботи наводяться посилання, наприклад: [4, 

с.36-37]. У даному посиланні використовується 4-е джерело, в якому 

наведені факти розміщуються на сторінках 36-37. У списку 

використаних джерел книги та Internet-ресурси нумеруються в 

порядку їх використання в тексті студентської роботи. 

Виконана робота роздруковується, підшивається і захищається 

студентом на підсумковому занятті. Захищена робота дозволяє 

студенту набрати зазначені (в залежності від складності завдання) 

бали до іспиту з дисципліни „Чисельні методи в інформатиці”.  
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2. Завдання до самостійної роботи 

 

Самостійна робота студента спрямована на розширення 

теоретичних знань з дисципліни та розвиток творчого мислення і 

навичок програміста в умовах підбору та реалізації засобів 

розв‘язання практичних задач на основі методів обчислювальної 

математики. Самостійна робота оформлюється у вигляді реферату або 

реферативно-практичного завдання. 

Реферат або реферативно-практична робота виконується студен-

том у 5-6 навчальних семестрах. Варіант завдання студент отримує у 

викладача-лектора.  Завдання, що пропонуються для розв‘язання сту-

дентам, спрямовані на закріплення та розширення базових знань, 

отриманих з курсу лекцій та їх практичного застосування при 

створенні програмних продуктів, що реалізують задані чисельні 

методи, або спрямовані на їх використання при розв‘язанні 

практичних завдань. 

Реферат – (від латинського refero — докладаю, сповіщаю, 

викладаю), короткий виклад в письмовій формі чи у формі 

публічного виступу змісту книг, наукових робіт (роботи), 

результатів вивчення наукової чи прикладної задачі (проблеми); 

доповідь на задану тему, що включає авторський огляд 

відповідних літературних та інших джерел [1]. 

 

Реферативно-практична робота передбачає авторський огляд 

літературних та інших джерел із запропонованої теми та 

реалізацію одної з розглянутих задач чи методів в програмному 

коді, отримання результатів розв‘язання за обраним прикладом 

та інтерпретацію результатів. 

Результатом реферату є огляд групи методів за завданням. 

Результатом реферативно-практичної роботи є: 

1) огляд групи методів для розв‘язання поставленої задачі, 
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2) опис суті обраного методу (для розв‘язання поставленої 

задачі), його переваг в порівнянні з іншими розглянутими методами, 

особливостей програмної реалізації, 

3) реалізація обраного методу на внутрішній мові програму-

вання MatLab, (наводиться лістинг програми з необхідними комен-

тарями), отримані результати розв‘язку задачі із зазначенням точності 

розв‘язків, їх наочне подання (графіки, таблиці) та інтерпретація 

результатів. 

При виконанні завдання студент користується конспектом 

лекцій та рекомендованими джерелами. Виконана робота роздрукову-

ється, підшивається у звіт і захищається студентом на підсумковому 

занятті. Захищена реферативна чи реферативно-практична робота 

дозволяє набрати студенту відповідно до 16 та до 24 балів (в залеж-

ності від складності завдання) до загального підсумку з даної 

дисципліни. 

 

2.1. Структура та зміст реферату 

й реферативно-практичної роботи 

 

Реферат чи реферативно-практична робота складаються з титульної 

сторінки (додаток А), змісту (на 2-й сторінці), вступу, розділів 1 і 2 

(для реферату розділ один, який не нумерується, а називається за 

темою реферату), висновків та списку використаної літератури 

Складові виконаної роботи мають оформлятися за наступними 

вимогами: 

1) вступ, в якому обґрунтовується актуальність теми, визначається 

мета та завдання роботи, наводяться базові поняття, що 

стосуються обраної теми; 
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2) розділ 1* – основна частина, в якій проводиться огляд методів 

(відповідно до завдання) робляться узагальнення та попередні 

висновки; 

3) розділ 2*  – практична частина: опис задачі; суть методів, які 

використовуються при розв‘язанні; лістинг програми з 

необхідними коментарями; результати роботи програми 

(таблиці і графіки); інтерпретація, оцінка точності отриманих 

результатів; 

4) висновки (порівняння методів, порівняння та аналіз отриманих 

результатів та їх похибок, можливі шляхи зменшення похибок, 

сфера застосування обраного методу); 

5) список використаних джерел – літературних та Іnternet-джерел 

(при посиланні на Іnternet-джерела вказується назва джерела,  

його адреса та дата перегляду матеріалу (див. пункт 1 списку 

рекомендованої літератури)). Список джерел складається у 

порядку їх згадування в роботі. 

Наприклад: Зміст реферату: 

Вступ……………………………………………………………………….2 

Розділ 1. Огляд методів розв‘язання жорстких систем диференційних 

рівнянь……………………………………………………………………..3 

Розділ 2. Розв‘язання жорсткої системи диференційних рівнянь 

методом Гіра……………………………………………………………..10 

Висновки…………………………………………………………………17 

Список використаних джерел…………………………………………..18 

 
                                                 
* При оформленні розділів назва кожного розділу формується студентом у 

залежності від викладеного матеріалу (!!! не допускається такі назви розділів, 

як теоретична частина, чи практична частина !!!). 
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2.2. Рекомендації до огляду літературних та Іnternet-джерел 

 

При огляді літературних та Іnternet–джерел студенту рекомен-

дується: 

1) переглянути обрані за списком рекомендованої літератури та за 

Іnternet–пошуком джерела, які містять інформацію про розв‘язання 

поставленої задачі або певний метод, 

2) переглянути обраний матеріал, виділити джерела, у яких 

найбільш повно розкриті питання, що стосуються теми роботи, 

3) за обраними джерелами написати виклад основного теоретич-

ного матеріалу з посиланнями на оброблені джерела (виклад 

матеріалу студент має робити таким чином, щоб була зрозуміла його 

думка щодо викладеного матеріалу), 

4) по закінченні 1-го розділу зробити висновок про доцільність 

обрання певного методу (певних методів) для розв‘язання конкретних 

задач, 

5) у другому розділі викласти суть обраного для розв‘язання задачі 

методу, описати особливості програмної реалізації, … (див. п. 2.1. 

«Складові виконаної роботи»),  

6) при формуванні загального висновку орієнтуватися на короткі 

висновки, згорблені наприкінці 1-го і 2-го розділів. 

 

2.3. Перелік типових тем рефератів 

та реферативно-практичних завдань 

Теми рефератів розбиті по блокам. Якщо студент обирає кілька тем 

рефератів, то він може вибрати не більше однієї теми з кожного блоку. 

Блок А. 

1. Методи розв‘язання задачі локалізації дійсних коренів 
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алгебраїчниї рівнянь з дійсними коефіцієнтами (формула 

Маклорена, метод Ньютона, спосіб Штурма та ін.). 

2. Ітераційні методи для розв‘язання нелінійних та трансцендентних 

рівнянь. Ітераційні методи вищих порядків: метод Чебишева, 

метод Ейткена-Стефферсона. 

3. Методи розв’язання систем лінійних алгебраїчних рівнянь. Схема 

Халецького. 

4. Методи розв’язання систем лінійних алгебраїчних рівнянь. Метод 

квадратних коренів. 

5. Методи розв’язання систем лінійних алгебраїчних рівнянь. Метод 

QR – розкладу. 

6. Розв‘язання функціональних рівнянь. Обчислення комплексних 

коренів рівняння. 

7. Норма матриці. Критерій збіжності матричного ряду. Обумовле-

ність систем лінійних алгебраїчних рівнянь. 

Блок Б. 

8. Інтерполювання функцій. Інтерполяційна схема Ейткена. 

9. Інтерполювання функцій сплайнами. Параболічні сплайни. 

Збіжність інтерполяційного процесу. 

10. Апроксимація функцій поліномом Ньютона та ортогональними 

поліномами. Похибка апроксимації. Приклади застосування. 

11. Апроксимація функцій. Поліноми Чебишева. Варіанти застосу-

вання. 

12. Апроксимація функцій. Метод Паде. 

13. Згладжування експериментальних даних. Згладжування сплай-

нами. 

14. Методи екстраполяції. Метод наскрізного середнього. 

15. Методи екстраполяції. Екстраполяційне згладжування. 
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16. Екстраполяція Річардсона для підвищення точності методу 

Ейлера. 

Блок В. 

17. Класичні фрактали, їх застосування. 

18. Методи лінеарізації. Квазилінеарізація та метод Беллмана. 

19. Криві Гільберта, Серпінського, W-криві, побудова та засто-

сування. 

20. Рівномірне наближення функцій класу С(a, b). Поліноми 

найкращого рівномірного наближення даних функцій. 

21. Метод різницевої прогонки для розв‘язання систем лінійних 

алгебраїчних рівнянь. 

22. Методи тріангуляції тривимірних об‘єктів. Триангуляція Делоне. 

Блок Г. 

23. Чисельне інтегрування, квадратурна формула Гауса. Точність 

формули. 

24. Чисельне інтегрування, квадратурні формули Чебишева. Формула 

Ейлера-Маклорена. 

25. Рекурентні формули інтегрування. Інтегрування за Ромбергом. 

26. Наближене обчислення навласних інтегралів. 

27. Методи Рунне-Кутта n-них порядків. Метод Рунне-Кутта-

Фехлберга. 

Блок Д. 

28. Жорсткі системи диференційних рівнянь (ЖСДР). Неявні лінійні 

багатокрокові методи розв‘язання ЖСДР. (Адамса-Маултона, Гіра, 

Ракітського). 

29. Багатокрокові неявні методи розв‘язання ЖСДР змінного порядку 

та змінного кроку. 

30. Оцінка стійкості неявних методів розв‘язання ЖСДР. 
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31. Диференційні рівняння з запізнілим (запаздывающим (рос.)) аргу-

ментом. Постановка задачі та методи розв‘язання. 

32. Крайова задача для звичайних диференційних рівнянь третього 

порядку та її розв‘язання методом кінцевих елементів. 

33. Різницеві схеми для еліптичних крайових задач. 

34. Різницеві схеми для рівнянь гіперболічного типу. 

35. Різницеві методи для багатовимірних задач математичної фізики. 

Блок Е. 

36. Розв'язання нелінійних крайових задач. Метод редукції до задачі 

Коші. 

37. Розв'язування крайових задач методом Монте-Карло. Алгоритми 

моделювання випадкових величин. 

38. Варіаційні методи розв‘язування крайових задач. Метод Рітца. 

39. Варіаційні методи розв‘язування крайових задач. Метод 

Гальоркіна та метод моментів. 

40. Метод Монте-Карло розв'язання задачі Діріхле для нелінійних 

еліптичних рівнянь. 

Блок Ж. 

41. Чисельні методи розв'язання інтегральних рівнянь. Метод 

послідовних наближень розв'язання рівнянь Фредгольма. 

42. Використання квадратурних формул для розв'язання інтегральних 

рівнянь. 

43. Метод квадратур для розв’язання інтегрального рівняння Вольтера 

другого роду. 

44. Метод квадратур для розв’язання інтегрального рівняння Вольтера 

першого роду. 

45. Метод квадратур для розв’язання інтегрального рівняння Фред-

гольма другого роду. 
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46. Інтегральне рівняння Фредгольма другого роду у випадку 

виродженого ядра. 

47. Задачі екстраполяції функцій, можливості екстраполяції. 

Аттрактор Лоренца. 

48. Теорія вейвлетів. Функції вейвлет-аналізу в середовищі Matlab. 

49. Теорія вейвлетів в однорідних просторах, її застосування. 

Побудова вейвлетів з довільним натуральним коефіцієнтом 

масштабування. 

50. Постановка та алгоритми розв‘язання економічних задач, які 

описуються диференційними рівняннями з запізнілим аргументом. 

 

2.4. Структура та зміст індивідуальних творчих завдань 

 

Індивідуальні завдання виконуються студентами на протязі 5-6-

го навчальних семестрів. Завдання, що пропонуються для розв‘язання 

студентам, спрямовані на практичне застосування набутих знань та 

набуття навичок з даної дисципліни. 

 

Індивідуальне творче завдання – вид самостійної роботи 

студента, яка передбачає розгляд методу або опис процесу 

розв‘язання задачі (групи задач, об‘єднаних за певним 

критерієм); реалізацію розглянутих задач чи методів у вигляді 

програми, тестування програми на обраному прикладі та 

інтерпретацію отриманих результатів. 

Індивідуальні завдання виконуються у вигляді програмних 

продуктів, які оформлюються звітом, що вміщує: 

1) титульний лист (зразок у додатку А), 

2) завдання, 

3) опис методів, що використовуються, чи задачі, яка 

поставлена, 

4) лістинг програми з необхідними коментарями, 
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5) висновки – результати (таблиці, графіки, копії екрану (при 

демонстрації особливостей інтерфейсу)), їх інтерпретацію (оцінку 

похибки результатів та ін.). 

Індивідуальні творчі завдання захищаються на підсумковому 

занятті з дисципліни. 

 

2.5. Перелік типових індивідуальних творчих завдань: 

 

Задача 1. Програмна реалізація методу Ньютона для розв‘язання 

систем нелінійних алгебраїчних рівнянь великої розмірності з 

підбором значень початкового вектору. 

Задача 2. Програмний модуль сплайн-інтерполяції для 

представлення даних фізичних експериментів (дані передаються через 

USB-порт). 

Задача 3. Програмний модуль (з інтерфейсом в середовищі 

MatLab**), що реалізує згладжування функції, яка задана на множині 

точок (наприклад, експериментальні дані), сплайнами. 

Задача 4. Програмний модуль розв‘язання задачі Коші методом 

рядів Тейлора з заданою користувачем точністю. 

Задача 5. Програмний модуль (з інтерфейсом в середовищі 

MatLab) розв‘язання функціональних рівнянь з однією змінною 

методами хорд и простої ітерації. 

Задача 6. Програмний модуль (з інтерфейсом в середовищі 

MatLab) розв‘язання систем диференційних рівнянь методом 

прогнозу-корекції (Мілна-Сімпсона, Хемінга). 

                                                 
** Створення інтерфейсів у середовищі Matlab наведено у літературних джерелах 

[13], [40] та [41]. 
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Задача 7. Створення бібліотеки чисельних методів, яка 

підключається до проекту, що створюється на С# (реалізувати кілька 

методів розв’язання нелінійних рівнянь). 

Задача 8. Програмно-інформаційний модуль (з інтерфейсом в 

середовищі MatLab) використання методів NAG-бібліотеки для 

розв‘язання диференційних та інтегральних рівнянь і їх систем (У 

звіті коротко описати суть методів та особливості задання початкових 

даних, при тестуванні на обраних прикладах дати оцінку отриманим 

результатам). 

Задача 9. Програмний модуль, що реалізує побудову кривих 

Гільберта n–го порядку (задається користувачем) за обраним 

примітивом (мінімальна кількість примітивів – 3). Криві мають 

будуватися у окремому вікні, кожна крива наступного порядку 

накладається на попередні. 

Задача 10. Програмний модуль, що реалізує побудову W-кривих 

n–го порядку (задається користувачем) за основним примітивом. 

Криві мають будуватися у окремому вікні, кожна крива наступного 

порядку накладається на попередні. 

Задача 11. Програмно реалізувати пошук значень деякого 

експерименту, кілька з яких відсутні. Задачу протестувати на 

прикладі: задана таблиця значень про зміну температури протягом 

дня, кілька з яких пропущені. Відсутні дані про виміри о 5 та о 9 

годині. Знайти ці значення. 

Час 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Температура 10 12 18 24 ? 21 20 18 ? 15 13 8 

 

Задача 12. Над поверхнею посудини, яка має глибину 10 метрів і 

до верха наповнена водою, розташована свинцева куля діаметром 1 
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см. Розрахувати час падіння у випадках, коли куля падає з висоти 5, 

10, 50 см над рівнем води у посудині (рівняння (аеродинамічного) 

гідродинамічного опору: 
25.0 SUcR x , де xc  = 0,3;   – щіль-

ність средовища; S  – площа проекції тіла на площину, перпен-

дикулярну напрямку руху). Створити програму у середовищі MatLab 

для розрахунку швидкості та прискорення під час руху кулі. 

Результати вивести у вигляді графіків. 

Задача 13. Програмний модуль (з інтерфейсом в середовищі 

MatLab) обчислення значення інтегралу з використанням формул 

квадратури Ньютона-Котеса (трапецій, Сімпсона, Сімпсона 3/8, Буля). 

У модулі потрібно реалізувати розв‘язання задачі та візуалізацію 

площі, яка утворюється при обмеженні площини підінтегральною 

функцією. Результати продемонструвати на інтегралах типу: 

 

3

0

)cos( dxex x
 та   

3

1

3 ))sin(5,0( dxxx . 

Задача 14. В досліді приймають участь дві циліндричні ємкості 

обсягом по 10 літрів, з’єднані між собою. У першій ємкості у воді 

розчинено 0,3 кг солі, друга ємкість наповнена чистою водою.  З 

початку спостережень в першу ємкість наливають воду зі швидкістю 

2 л/хв. З такою ж швидкістю (2 л/хв) з першої ємкості переливають 

воду з розведеною в ній сіллю в другу ємкість.  З другої ємкості 

розчин витікає теж зі швидкістю 2 л/хв. Припускаємо, що змішування 

рідин відбувається миттєво. Скласти рівняння процесу. Написати в 

середовищі MatLab програму для його розв‘язання (метод студент 

обирає сам, обґрунтовуючи вибір). Представити результати у вигляді 

графіків. Визначити через який час концентрація солі у воді другої 

ємкості буде максимальною. 
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Задача 15. Написати в середовищі MatLab програму для 

розв‘язання задачі: дано рівняння yyyxyyy  )ln2(ln 2
, 

розв‘язати дане диференційне рівняння методом Рунге-Кутта 4-го 

порядку. Оцінити точність розв‘язку, користуючись методом рядів 

Тейлора (по 7 першим елементам ряду). Результати представити у 

графічному вигляді. 

Задача 16. Створити в середовищі MatLab програмний модуль, 

який реалізує аттрактор Лоренца (розв‘язання системи диференційних 

рівнянь виду: 














bzxyz

yzrxy

xyx







)(

)(

, при 3/8,28,10  br ). 

Реалізувати графічне відтворення кривих розв‘язку на 7-и ключових 

ділянках формування кривої. 

Задача 17. Крапля води рухається в полі тяжіння вологого 

середовища, в якому за рахунок конденсації відбувається збільшення 

маси краплі за законом dtvAdm  , де A  = const > 0, v  – абсолютна 

величина швидкості краплі. Знайти швидкість краплі в залежності від 

її маси, якщо в початковий момент часу крапля була нерухомою, а її 

маса дорівнювала 0m . Написати в середовищі MatLab програму для 

розв‘язання задачі (метод студент обирає сам, обґрунтовуючи вибір). 

Представити результати у вигляді графіків. 
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