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ВСТУП 
  

Програма навчальної дисципліни «Лабораторія з методів обробки експериментальних да-

них» складена відповідно до освітньо-професійної програми підготовки магістрів  
 
спеціальність:   

105 Прикладна фізика та наноматеріали  

 

освітня програма:  «Прикладна фізика енергетичних систем  

        

1. Опис навчальної дисципліни  

1.1. Мета викладання навчальної дисципліни  

Метою навчальної дисципліни ««Дабораторія з методів обробки експериментальних даних» 

є отримання студентами систематизованих уявлень про алгоритми моделювання процесів в 

фізиці. 

1.2. Основні завдання вивчення дисципліни  

Згідно з вимогами освітньо-професійної програми студенти після засвоєння навчальної дис-

ципліни ««Дабораторія з методів обробки експериментальних даних» повинні продемонст-

рувати такі результати навчання: 

знання методів моделювання процесів в фізиці і створення необхідних алгоритмів. 

уміння вміти застосовувати методи чисельного моделювання, проводити аналіз результатів 

розв’язання математичних задач.  

1.3. Кількість кредитів: 6 

1.4. Загальна кількість годин: 180 

 

1.5. Характеристика навчальної дисципліни 

За вибором  

Денна форма навчання  Заочна (дистанційна) форма навчання  

Рік підготовки 

5-й - 

Семестр 

2-й - 

Лекції 

- - 

Практичні заняття 

- - 

Лабораторні заняття 

48 год - 

Самостійна робота 

132 год. - 

В тому числі ідивідуальні завдання 

 - 

 

1.6. Заплановані результати навчання: 

Згідно з освітньо-науковою програмою ««Прикладна фізика енергетичних систем».» 

спеціальності 105 — Прикладна фізика та наноматеріали студенти мають досягти таких 

результатів навчання (Р): 

Р01. Знати і розуміти сучасну фізику на рівні, достатньому для розв’язання складних 
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спеціалізованих задач і практичних проблем прикладної фізики.  

Р02. Застосовувати сучасні математичні методи для побудови й аналізу математичних 

моделей фізичних процесів.  

Р03. Застосовувати ефективні технології, інструменти та методи експериментального 

дослідження властивостей речовин і матеріалів, включаючи наноматеріали, при розв’язанні 

практичних проблем прикладної фізики.  

Р04. Застосовувати фізичні, математичні та комп'ютерні моделі для дослідження фізи-

чних явищ, розробки приладів і наукоємних технологій.  

Р05. Вибирати ефективні методи та інструментальні засоби проведення досліджень у 

галузі прикладної фізики.  

Р06. Відшуковувати необхідну науково-технічну інформацію в науковій літературі, 

електронних базах, інших джерелах, оцінювати надійність та релевантність інформації.  

Р07. Класифікувати, аналізувати та інтерпретувати науково-технічну інформацію в га-

лузі прикладної фізики  

Р8. Вільно спілкуватися  

Р9. Презентувати результати досліджень і розробок фахівцям і нефахівцям, аргумен-

тувати власну позицію.  

Р10. Планувати й організовувати результативну професійну діяльність індивідуально і 

як член команди при розробці та реалізації наукових і прикладних проєктів.  

Р11. Знати цілі сталого розвитку та можливості своєї професійної сфери для їх досяг-

нення, в тому числі в Україні.  

Р12. Розуміти закономірності розвитку прикладної фізики, її місце в розвитку техніки, 

технологій і суспільства, у тому числі в розв'язанні екологічних проблем.  

Р13. Оцінювати фінансові, матеріальні та інші витрати, пов’язані з реалізацією проек-

тів у сфері прикладної фізики, соціальні, екологічні та інші потенційні наслідки реалізації 

проектів. 

 

2. Тематичний план навчальної дисципліни 

 

Розділ 1. Математична програма MATHCAD 

Тема 1. Математичне моделювання фізичних процесів. Комп’ютерні математичні програми. 

Числовий експеримент. Його особливості та області застосування. 

Тема 2. Прості обчислення. Побудова плоских та об’ємних графіків. Аналіз графіків на 

характерні точки. Графічне та чисельне розв’язання рівнянь. Розв’язання систем рівнянь. 

Тема 3. Одновимірні та багатовимірні масиви даних. Робота з матрицями. Побудова графіків. 

Методи інтерполяції – лінійна, сплайнова. 

Тема 4. Згладжування даних. Необхідність згладжування. Особливості цього процесу. Мето-

ди згладжування даних. Методи регресії – лінійні та нелінійні. 

Тема 5. Обчислення похідних. Інтегрування даних. Особливості різних методів обчислюван-

ня похідних та інтегралів. 

Тема 6. Звичайні диференціальні рівняння. Їх розв’язання комп’ютерними методами. 

Розв’язання рівнянь в часткових похідних. 
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Тема 7. Метод Монте-Карло. Застосування випадкових чисел в математичних дослідженнях. 

Генератор випадкових чисел. Моделювання фізичних процесів за допомогою випадкових 

чисел – броунівський рух, проліт елементарних частинок через речовину, відбиття світла від 

шершавої поверхні. 

 

Розділ 2. Математичне моделювання в енергетиці 

 Тема 8. Моделювання руху тіл та коливальних систем – вільних та вимушених коливань. 

Складання коливань. Хвильові процеси. 

 Тема 9. Молекулярно-кінетична теорія газів. Розподіл молекул за швидкостями (розподіл 

Максвела). Розподіл молекул за енергіями (розподіл Больцмана). Залежність тиску повітря 

від висоти над поверхнею Землі. 

 Тема 10. Теплопередача. Теплові процеси при нагріванні та охолодженні тіл. Теплопровід-

ність, конвекція, теплове випромінювання. Моделювання процесів поширення тепла в тілах. 

 Тема 11. Постійний електричний струм Змінний електричний струм. Протікання струму че-

рез резистори, конденсатори та індуктивності. Електричний коливальний контур. Затухання 

струму в контурі. Електричний резонанс. 

 Тема 12. Спектральний аналіз електричних сигналів. Пряме та зворотне перетворення Фур’є. 

Моделювання проходження сигналів через електричні фільтри. Виділення сигналу з шумів. 

 Тема 13. Геометрична оптика. Закони відбиття та заломлення світла. Моделювання прохо-

дження світла через середовище. Формули Френеля. Поляризація світла при відбитті від гра-

ниці розділу середовищ. Дисперсія світла. 

 Тема 14. Фізична оптика. Інтерференція та дифракція світла. Моделювання дифракційних 

картин при взаємодії світла з різними об’єктами. 

 Тема 15. Моделювання спектру випромінювання нагрітого тіла. 

 Тема 16. Атомна фізика. Моделювання досліду Резерфорда. Моделювання процесів розпаду 

атомного ядра. Радіоактивний розпад. Ланцюгова ядерна реакція. 

 

3. Структура навчальної дисципліни 

Назви розділів і тем  Кількість годин  

денна форма  заочна форма  

усього у тому числі  усього   у тому числі  

л  п  лаб. інд.  с.р. л  п  лаб.  інд.  с.  

р.  

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  

Розділ 1. Математична програма MATHCAD 

Тема 1 11   3   8             

Тема 2 11   3  8       

Тема 3 11   3   8             

Тема 4 11   3   8             

Тема 5 11   3   8             

Тема 6 11   3   8             

Тема 7 13   3  10       

Разом за розділом 1 79   21  58       

Розділ 2. Математичне моделювання у фізиці 

Тема 8 11   3  8       

Тема 9 11   3  8       

Тема 10 11   3  8       

Тема 11 11   3  8       
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Тема 12 13   3  10       

Тема 13 11   3  8       

Тема 14 11   3  8       

Тема 15 11   3  8       

Тема 16 11   3  8       

Разом за розділом 2 101   27   74             

Усього годин 180 - - 48   132             

 

 

4. Теми лабораторних занять 

№  

з/п  

Види, зміст самостійної роботи  Кількість 

годин  

1  Тема 1. Математичне моделювання фізичних процесів. 

Комп’ютерні математичні програми. Числовий експеримент. Його 

особливості та області застосування. 

3 

2  Тема 2. Прості обчислення. Побудова плоских та об’ємних графі-

ків. Аналіз графіків на характерні точки. Графічне та чисельне 

розв’язання рівнянь. Розв’язання систем рівнянь. 

3 

3  Тема 3. Одновимірні та багатовимірні масиви даних. Робота з ма-

трицями. Побудова графіків. Методи інтерполяції – лінійна, 

сплайнова. 

3 

4  Тема 4. Згладжування даних. Необхідність згладжування. Особли-

вості цього процесу. Методи згладжування даних. Методи регресії 

– лінійні та нелінійні. 

3 

5  Тема 5. Обчислення похідних. Інтегрування даних. Особливості 

різних методів обчислювання похідних та інтегралів. 

3 

6  Тема 6. Звичайні диференціальні рівняння. Їх розв’язання 

комп’ютерними методами. Розв’язання рівнянь в часткових похі-

дних. 

3 

7  Тема 7. Метод Монте-Карло. Застосування випадкових чисел в 

математичних дослідженнях. Генератор випадкових чисел. Моде-

лювання фізичних процесів за допомогою випадкових чисел – 

броунівський рух, проліт елементарних частинок через речовину, 

відбиття світла від шершавої поверхні. 

3 

8  Тема 8. Моделювання руху тіл та коливальних систем – вільних та 

вимушених коливань. Складання коливань. Хвильові процеси. 

3 

9 Тема 9. Молекулярно-кінетична теорія газів. Розподіл молекул за 

швидкостями (розподіл Максвела). Розподіл молекул за енергіями 

(розподіл Больцмана). Залежність тиску повітря від висоти над 

поверхнею Землі. 

3 

10 Тема 10. Теплопередача. Теплові процеси при нагріванні та охо-

лодженні тіл. Теплопровідність, конвекція, теплове випроміню-

вання. Моделювання процесів поширення тепла в тілах. 

3 

11 Тема 11. Постійний електричний струм Змінний електричний 

струм. Протікання струму через резистори, конденсатори та інду-

ктивності. Електричний коливальний контур. Затухання струму в 

контурі. Електричний резонанс. 

3 

12 Тема 12. Спектральний аналіз електричних сигналів. Пряме та 3 
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зворотне перетворення Фур’є. Моделювання проходження сигна-

лів через електричні фільтри. Виділення сигналу з шумів. 

13 Тема 13. Геометрична оптика. Закони відбиття та заломлення сві-

тла. Моделювання проходження світла через середовище. Форму-

ли Френеля. Поляризація світла при відбитті від границі розділу 

середовищ. Дисперсія світла. 

3 

14  Тема 14. Фізична оптика. Інтерференція та дифракція світла. Мо-

делювання дифракційних картин при взаємодії світла з різними 

об’єктами. 

3 

15  Тема 15. Моделювання спектру випромінювання нагрітого тіла. 3 

16  Тема 16. Атомна фізика. Моделювання досліду Резерфорда. Мо-

делювання процесів розпаду атомного ядра. Радіоактивний роз-

пад. Ланцюгова ядерна реакція. 

3 

  Разом 48 

 

5. Завдання для самостійної робота  

№  

з/п  

Види, зміст самостійної роботи  Кількість 

годин  

1  Розглянути: Математичне моделювання фізичних процесів. 

Комп’ютерні математичні програми. Числовий експеримент. Його 

особливості та області застосування. 

8 

2  Розглянути: Прості обчислення. Побудова плоских та об’ємних 

графіків. Аналіз графіків на характерні точки. Графічне та чисе-

льне розв’язання рівнянь. Розв’язання систем рівнянь. 

8 

3  Розглянути: Одновимірні та багатовимірні масиви даних. Робота з 

матрицями. Побудова графіків. Методи інтерполяції – лінійна, 

сплайнова. 

8 

4  Розглянути: Згладжування даних. Необхідність згладжування. 

Особливості цього процесу. Методи згладжування даних. Методи 

регресії – лінійні та нелінійні. 

8 

5  Розглянути: Обчислення похідних. Інтегрування даних. Особли-

вості різних методів обчислювання похідних та інтегралів. 

8 

6  Розглянути: Звичайні диференціальні рівняння. Їх розв’язання 

комп’ютерними методами. Розв’язання рівнянь в часткових похі-

дних. 

8 

7  Розглянути: Метод Монте-Карло. Застосування випадкових чисел 

в математичних дослідженнях. Генератор випадкових чисел. Мо-

делювання фізичних процесів за допомогою випадкових чисел – 

броунівський рух, проліт елементарних частинок через речовину, 

відбиття світла від шершавої поверхні. 

10 

8  Розглянути: Моделювання руху тіл та коливальних систем – віль-

них та вимушених коливань. Складання коливань. Хвильові про-

цеси. 

8 

9 Розглянути: Молекулярно-кінетична теорія газів. Розподіл моле-

кул за швидкостями (розподіл Максвела). Розподіл молекул за 

енергіями (розподіл Больцмана). Залежність тиску повітря від ви-

соти над поверхнею Землі. 

8 

10 Розглянути: Теплопередача. Теплові процеси при нагріванні та 

охолодженні тіл. Теплопровідність, конвекція, теплове випромі-

8 
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нювання. Моделювання процесів поширення тепла в тілах. 

11 Розглянути: Постійний електричний струм Змінний електричний 

струм. Протікання струму через резистори, конденсатори та інду-

ктивності. Електричний коливальний контур. Затухання струму в 

контурі. Електричний резонанс. 

8 

12 Розглянути: Спектральний аналіз електричних сигналів. Пряме та 

зворотне перетворення Фур’є. Моделювання проходження сигна-

лів через електричні фільтри. Виділення сигналу з шумів. 

10 

13 Розглянути:. Геометрична оптика. Закони відбиття та заломлення 

світла. Моделювання проходження світла через середовище. Фо-

рмули Френеля. Поляризація світла при відбитті від границі роз-

ділу середовищ. Дисперсія світла. 

8 

14  Розглянути: Фізична оптика. Інтерференція та дифракція світла. 

Моделювання дифракційних картин при взаємодії світла з різни-

ми об’єктами. 

8 

15 Розглянути: Моделювання спектру випромінювання нагрітого ті-

ла. 

8 

16  Розглянути: Атомна фізика. Моделювання досліду Резерфорда. 

Моделювання процесів розпаду атомного ядра. Радіоактивний ро-

зпад. Ланцюгова ядерна реакція. 
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  Разом 132 

  

6. Індивідуальні завдання  

За навчальним планом передбачено дві розрахунково-графічні роботи. 

 

№  

з/п  

Тема  

1  Вплив повітря на рух тіла, кинутого під кутом до горизонту 

2  Дослідження руху парусного судна при боковому і зустрічному 

вітрі 

3  Задача про переслідування 

4  Аналіз ізотерм Ван-дер-Ваальса 

5  Вклад випромінювання тепла в режим роботи паяльника 

6  Аналіз резонансу в електричному коливальному контурі 

7  Моделювання характеристик моста Віна 

8  Вплив форми імпульсу на його спектр 

9 Хід оптичних променів в краплі води 

10 Дифракція Френеля на щілині 

11 Теплове випромінювання нагрітих тіл 

 

7. Методи навчання 
Пояснювально-ілюстративний, репродуктивний, евристичний методи; метод проблемного 

викладення. 

 

8. Методи контролю 
При оцінюванні успішності і зарахуванні окремих модулів враховуються робота студен-

та під час проведення самостійної роботи. Формою підсумкового контролю успішності на-

вчання є залік. 
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9. Схема нарахування балів  
Т1 Т2 Т3 Т4 Т5 Т6 Т7 Т8 Т9 Т10 Т11 Т12 Т13 Т14 Т15 Т16 РГР Сума 

5 6 5 6 5 6 5 6 5 5 6 6 6 6 6 6 10 100 

         Т1, Т2 ...  – теми розділів.  

 

Критерії оцінювання навчальних досягнень 

 

Загальна максимальна бальна оцінка за екзамен складатиме 40 балів. Мінімальний пі-

дсумковий бал складатиме 50 балів, а максимальний – 100 балів. Підсумкова оцінка визнача-

ється шляхом переводу підсумкового балу з дисципліни у традиційну академічну оцінку на-

ціональної шкали ("відмінно", "добре", "задовільно", "незадовільно" за шкалою, що наведено 

у попередньому пункті робочої програми. 

Загальна максимальна бальна оцінка за екзамен складатиме 40 балів. Мінімальний пі-

дсумковий бал складатиме 50 балів, а максимальний – 100 балів. Підсумкова оцінка визнача-

ється шляхом переводу підсумкового балу з дисципліни у традиційну академічну оцінку на-

ціональної шкали ("відмінно", "добре", "задовільно", "незадовільно" за шкалою: 

— “відмінно" (90 та вище балів) заслуговує студент, який виявив всебічне і глибоке знання 

програмового матеріалу, вміння вільно виконувати завдання, передбачені програмою, засво-

їв основну і ознайомився з додатковою літературою, розуміє взаємозв'язок головних понять 

дисципліни та їх значення для майбутньої професії; 

— “добре" (82-89 балів) заслуговує студент, який виявив повне знання програмного матері-

алу, успішно виконує передбачені програмою завдання, засвоїв основну літературу рекомен-

довану програмою, виявив систематичний характер знань з дисциплін і здатний до самостій-

ного доповнення, але під час відповіді допустив деякі неточності; 

— "добре" (70-81 балів) заслуговує студент, що виявив не цілком повне знання програмного 

матеріалу, не завжди успішно виконує передбачені програмою завдання, частково засвоїв 

основну літературу, рекомендовану програмою, виявив не систематичний характер знань з 

дисциплін і не завжди здатний до їх самостійного доповнення і під час відповіді допускає 

деякі неточності; 

— "задовільно" (61-69 балів) заслуговує студент, що виявив знання основного програмного 

матеріалу в обсязі, необхідному для подальшого навчання та майбутньої роботи за професі-

єю, вміє виконувати завдання, передбачені програмою, знайомий з основною рекомендова-

ною літературою. Як правило, оцінка ―задовільно‖ виставляється студентам, що допустили 

помилки у відповіді на екзамені та при виконанні екзаменаційних завдань, але які володіють 

необхідними знаннями для їх усунення за допомогою викладача; 

— "задовільно" (50-60 балів) заслуговує студент, що виявив часткове знання основного 

програмового матеріалу в обсязі, необхідному для подальшого навчання та майбутньої робо-

ти за професією, не завжди вміє виконувати завдання, передбачені програмою, знайомий 

лише частково з основною рекомендованою  літературою. Як правило, оцінка ―достатньо" 

виставляється студентам, що допустили грубі помилки у відповіді на екзамені та при вико-

нанні екзаменаційних завдань, але які частково володіють необхідними знаннями для їх усу-

нення за допомогою викладача. 
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— "незадовільно" (40-49 балів) виставляється студенту, який виявив суттєві прогалини в 

знаннях основного програмового матеріалу, допустив принципові помилки у виконанні пе-

редбачених програмою завдань. 

— "незадовільно" (1-39 балів) виставляється студенту коли протягом семестру він допус-

тив грубі помилки у виконанні передбачених програмою завдань. 

При виставленні оцінки можуть враховуватися результати навчальної роботи  студен-

та протягом семестру. 

 

Шкала оцінювання  

 

Сума балів за всі види 

навчальної діяльності 

протягом семестру 

Оцінка за національною шкалою 

для чотирирівневої 

шкали оцінювання 

для дворівневої 

шкали оцінювання 

90 – 100 відмінно   

 

зараховано 
70-89 добре  

50-69 задовільно  

1-49 незадовільно не зараховано 

 

10. Рекомендована література  
 

Основна література  
1. Математичне моделювання у фізиці: Підручник для вищих навчальних закладів / 

А.В. Дегтярьов, М.Г. Кокодій, В.О. Маслов, В.А. Свіч. – Х.: ХНУ імені В.Н. Каразіна, 2011. – 

388 с. 
2. А.М. Кундрат, М.М. Кундрат. Науково-технічні обчислення засобами MATHCAD  та MS 

EXEL. Рівне, 2014. – 252 с. 
 

Допоміжна література  
1. Ф., Чередніков О. М.,. Трейтяк В. В. МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ СИСТЕМ І 

ПРОЦЕСІВ. Навчальний посібник. Київ, 408 с. 

 

11. Посилання на інформаційні ресурси в Інтернеті, відео-лекції 

інше методичне забезпечення  
1. http://physics.com.ua/ 
2. 

 3.
 

 

4. 

http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fcmodel.in.ua&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCN
HlH5YRE5goJk7lsw0pU3OvDEjh2Q 

5. 

http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fsp.bdpu.org&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNE
YHali0mF9L1euxRFH7_DImAIbJg 
http://ebookee.com 

https://nmetau.edu.ua/ua/mdiv/i2001/p2455 

 

http://physics.com.ua/
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fnik-show.ru%2Fmoscow%2Fmedia%2Fvideo&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNEdR6CuPAV4XN5Ctaoxh6GSGxSTEw
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fnik-show.ru%2Fmoscow%2Fmedia%2Fvideo&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNEdR6CuPAV4XN5Ctaoxh6GSGxSTEw
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fnik-show.ru%2Fmoscow%2Fmedia%2Fvideo&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNEdR6CuPAV4XN5Ctaoxh6GSGxSTEw
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fadalin.mospsy.ru%2Fl_01_10.shtml&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNFic5HF6dlqXjPyXjf3vDd3DFbj6A
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fadalin.mospsy.ru%2Fl_01_10.shtml&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNFic5HF6dlqXjPyXjf3vDd3DFbj6A
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fcmodel.in.ua&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNHlH5YRE5goJk7lsw0pU3OvDEjh2Q
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fcmodel.in.ua&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNHlH5YRE5goJk7lsw0pU3OvDEjh2Q
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fsp.bdpu.org&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNEYHali0mF9L1euxRFH7_DImAIbJg
http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fsp.bdpu.org&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNEYHali0mF9L1euxRFH7_DImAIbJg
http://ebookee.com/
https://nmetau.edu.ua/ua/mdiv/i2001/p2455

