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ВСТУП 
 

Програма навчальної дисципліни «Наближені обчислення у фізиці» складена відповід-

но 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 «Наближені обчислення у фізиці» є отримання магіст-

рами систематизованих уявлень про обчислювальні методи у фізиці. 

1.2. Основні завдання вивчення дисципліни  

Згідно з вимогами освітньо-професійної програми студенти після засвоєння навчальної 

дисципліни «Наближені обчислення у фізиці» повинні продемонструвати такі резуль-

тати навчання: 

знання методів обчислень, розв’язання рівнянь, апроксимації функцій. 

уміння вміти застосовувати числові методи, 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  

1-й - 

Семестр  

2-й - 

Лекції  

16 год. - 

Практичні заняття  

- - 

Лабораторні заняття  

32 год. - 

Самостійна робота  

132 год. - 

у тому числі індивідуальні завдання 

- - 

 

1.6. Заплановані результати навчання: 

Згідно з освітньо-науковою програмою ««Прикладна фізика енергетичних сис-

тем».» спеціальності 105 — Прикладна фізика та наноматеріали студенти мають до-

сягти таких результатів навчання (Р): 

Р01. Знати і розуміти сучасну фізику на рівні, достатньому для розв’язання 

складних спеціалізованих задач і практичних проблем прикладної фізики.  
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Р02. Застосовувати сучасні математичні методи для побудови й аналізу матема-

тичних моделей фізичних процесів.  

Р03. Застосовувати ефективні технології, інструменти та методи експеримента-

льного дослідження властивостей речовин і матеріалів, включаючи наноматеріали, 

при розв’язанні практичних проблем прикладної фізики.  

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

фізичних явищ, розробки приладів і наукоємних технологій.  

Р05. Вибирати ефективні методи та інструментальні засоби проведення дослі-

джень у галузі прикладної фізики.  

Р06. Відшуковувати необхідну науково-технічну інформацію в науковій літера-

турі, електронних базах, інших джерелах, оцінювати надійність та релевантність ін-

формації.  

Р07. Класифікувати, аналізувати та інтерпретувати науково-технічну інформа-

цію в галузі прикладної фізики  

Р8. Вільно спілкуватися  

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

гументувати власну позицію.  

Р10. Планувати й організовувати результативну професійну діяльність індивіду-

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

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

досягнення, 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 

проектів у сфері прикладної фізики, соціальні, екологічні та інші потенційні наслідки 

реалізації проектів. 

 

 

2. Тематичний план навчальної дисципліни 

 

Розділ 1. Наближені обчислення. Розв’язання рівнянь. Апроксимація функцій 

Тема 1. Наближені обчислення 

Наближені числа. Значущі цифри. Абсолютна і відносна похибки. Число вірних 

знаків. Округлення чисел. Похибка ряду вимірювань. Довірча імовірність. Довірчий 

інтервал. Коефіцієнт Ст’юдента. 

Тема 2.Похибка непрямих вимірювань 

Застосування повного диференціалу функції багатьох змінних. Похибки при ариф-

метичних діях. 

Тема 3. Розв'язання нелінійних рівнянь 

Методи половинного ділення, хорд, дотичних, ітерацій. Оцінка похибки наближен-

ня. 

Тема 4. Розв'язання систем лінійних рівнянь 

Точні методи. Метод Крамера. Метод Гауса. 

Тема 5. Розв'язання систем лінійних рівнянь 

Наближені методи. Метод квадратного кореня, метод Халецкого. Метод ітерацій. 

Збіжність ітераційного процесу. Метод Зейделя. 
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Тема 6. Інтерполяція функцій 

Глобальна інтерполяція. Інтерполяційні формули Ньютона. Інтерполяційна форму-

ла Лагранжа. Зворотна інтерполяція. 

Тема 7. Інтерполяція функцій 

Локальна інтерполяція. Сплайни. Лінійні, квадратичні, кубічні сплайни. 

Тема 8. Метод найменших квадратів 

Загальні відомості. Лінійна регресія. Лінеаризація функції. Поліноміальна регресія. 

Мінімізація похибки функції. Правила побудови таблиць і графіків. 

Тема 9. Апроксимація функцій степеневими рядами. 

Числовий ряд. Збіжність ряду. Степеневий ряд. Інтервал збіжності. Похибка апрок-

симації. 

Тема 10. Ряди Фур’є 

Апроксимація функцій тригонометричними рядами. 

 

Розділ 2. Диференціювання. Інтегрування. 

Диференціальні та інтегральні рівняння 

Тема 11. Числове диференціювання 

Методи обчислення першої похідної та похідних вищих порядків. Згладжування 

числових масивів. 

Тема 12. Числове інтегрування 

Методи прямокутників, трапецій, Симпсона, Гауса. 

Тема 13. Метод Монте-Карло 

Випадкові числа. Генерація випадкових чисел. Моделювання випадкових процесів. 

Обчислення інтегралів. 

Тема 14. Числове розв’язання звичайних диференціальних рівнянь 

Задача Коші. Крайова задача. Метод Ейлера. Метод Рунге-Кутта. 

Тема 15. Числове розв’язання диференціальних рівнянь в часткових похідних 

Початкові та граничні умови. Метод сіток. Метод кінчених елементів. 

Тема 16. Числове розв’язання інтегральних рівнянь 

Равняння Вольтерра 1-го та 2-го роду. 

 

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. Наближені обчислення. Розв’язання рівнянь. Апроксимація функцій 

Тема 1 11 1  2   8             

Тема 2 11 1  2  8       

Тема 3 11 1  2   8             

Тема 4 11 1  2   8             

Тема 5 11 1  2   8             

Тема 6 11 1  2   8             

Тема 7 11 1  2  8       

Тема 8 11 1  2  8       

Тема 9 11 1  2  8       
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Тема 10 11 1  2  8       

Разом за розділом 1 110 10  20  80       

Розділ 2. Диференціювання. Інтегрування. Диференціальні та інтегральні рівняння 

Тема 11 11 1  2  8       

Тема 12 11 1  2  8       

Тема 13 13 1  2  10       

Тема 14 12 1  2  9       

Тема 15 12 1  2  9       

Тема 16 11 1  2  8       

Разом за розділом 9 70 6  12   52             

Усього годин 180 16  32   132             

 

4. Теми практичних занять 

№  

з/п  

Назва теми  Кількість 

годин  

1  Наближені обчислення. Наближені числа. Значущі цифри. Абсо-

лютна і відносна похибки. Число вірних знаків. Округлення чисел. 

Похибка ряду вимірювань. Довірча імовірність. Довірчий інтер-

вал. Коефіцієнт Ст’юдента. 

2 

2  Похибка непрямих вимірювань. Застосування повного диференціа-

лу функції багатьох змінних. Похибки при арифметичних діях. 

2 

3  Розв'язання нелінійних рівнянь. Методи половинного ділення, 

хорд, дотичних, ітерацій. Оцінка похибки наближення. 

2 

4  Розв'язання систем лінійних рівнянь. Точні методи. Метод Краме-

ра. Метод Гауса. 

2 

5  Розв'язання систем лінійних рівнянь. Наближені методи. Метод 

квадратного кореня, метод Халецкого. Метод ітерацій. Збіжність 

ітераційного процесу. Метод Зейделя. Оцінка похибки наближен-

ня. 

2 

6  Інтерполяція функцій. Глобальна інтерполяція. Інтерполяційні 

формули Ньютона. Інтерполяційна формула Лагранжа. Зворотна 

інтерполяція. 

2 

7  Інтерполяція функцій. Локальна інтерполяція. Сплайни. Лінійні, 

квадратичні, кубічні сплайни.  

2 

8  Метод найменших квадратів. Загальні відомості. Лінійна регре-

сія. Лінеаризація функції. Поліноміальна регресія. Мінімізація 

функції. Правила побудови таблиць і графіків. 

2 

9 Апроксимація функцій степеневими рядами. Числовий ряд. Збіж-

ність ряду. Інтервал збіжності степеневого ряду. Похибка апрок-

симації. 

2 

10 Ряди Фур’є. Апроксимація функцій тригонометричними рядами. 2 

11 Числове диференціювання. Методи обчислення першої похідної та 

похідних вищих порядків. Згладжування числових масивів.  

2 

12 Числове інтегрування. Методи прямокутників, трапецій, Симпсо-

на, Гауса. 

2 

13 Метод Монте-Карло. Випадкові числа. Генерація випадкових 

чисел. Моделювання випадкових процесів. Обчислення інтегра-

лів. 

2 
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14 Числове розв’язання звичайних диференціальних рівнянь. Задача 

Коші. Крайова задача. Метод Ейлера. Метод Рунге-Кутта. 

2 

15 Числове розв’язання диференціальних рівнянь в часткових похід-

них. Початкові та граничні умови. Метод сіток. Метод кінчених 

елементів. 

2 

16 Числове розв’язання інтегральних рівнянь. Рівняння Вольтерра  

1-го та 2-го роду. 

2 

  Разом 32 

 

5. Завдання для самостійної робота 

№  

з/п  

Назва теми  Кількість 

годин  

1  Розглянути: Наближені обчислення. Наближені числа. Значущі 

цифри. Абсолютна і відносна похибки. Число вірних знаків. Окру-

глення чисел. 

Похибка ряду вимірювань. Довірча імовірність. Довірчий інтер-

вал. Коефіцієнт Ст’юдента. 

8 

2  Розглянути: Похибка непрямих вимірювань. Застосування повно-

го диференціалу функції багатьох змінних. Похибки при арифме-

тичних діях. 

8 

3  Розглянути: Розв'язання нелінійних рівнянь. Методи половинного 

ділення, хорд, дотичних, ітерацій. Оцінка похибки наближення. 

8 

4  Розглянути: Розв'язання систем лінійних рівнянь. Точні методи. 

Метод Крамера. Метод Гауса. 

8 

5  Розглянути: Розв'язання систем лінійних рівнянь. Наближені ме-

тоди. Метод квадратного кореня, метод Халецкого. Метод ітера-

цій. Збіжність ітераційного процесу. Метод Зейделя. Оцінка по-

хибки наближення. 

8 

6  Розглянути: Інтерполяція функцій. Глобальна інтерполяція. Інте-

рполяційні формули Ньютона. Інтерполяційна формула Лагранжа. 

Зворотна інтерполяція. 

8 

7  Розглянути: Інтерполяція функцій. Локальна інтерполяція. 

Сплайни. Лінійні, квадратичні, кубічні сплайни.  

8 

8  Розглянути: Метод найменших квадратів. Загальні відомості. 

Лінійна регресія. Лінеаризація функції. Поліноміальна регресія. 

Мінімізація функції. Правила побудови таблиць і графіків. 

8 

9 Розглянути: Апроксимація функцій степеневими рядами. Число-

вий ряд. Збіжність ряду. Інтервал збіжності степеневого ряду. По-

хибка апроксимації. 

8 

10 Розглянути: Ряди Фур’є. Апроксимація функцій тригонометрич-

ними рядами. 

8 

11 Розглянути: Числове диференціювання. Методи обчислення пер-

шої похідної та похідних вищих порядків. Згладжування числових 

масивів.  

8 

12 Розглянути: Числове інтегрування. Методи прямокутників, тра-

пецій, Симпсона, Гауса. 

8 

13 Розглянути: Метод Монте-Карло. Випадкові числа. Генерація 

випадкових чисел. Моделювання випадкових процесів. Обчис-

лення інтегралів. 

10 
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14 Розглянути: Числове розв’язання звичайних диференціальних рів-

нянь. Задача Коші. Крайова задача. Метод Ейлера. Метод Рунге-

Кутта. 

9 

15 Розглянути: Числове розв’язання диференціальних рівнянь в час-

ткових похідних. Початкові та граничні умови. Метод сіток. Ме-

тод кінчених елементів. 

9 

16 Розглянути: Числове розв’язання інтегральних рівнянь. Рівняння 

Вольтерра 1-го та 2-го роду. 

8 

  Разом 132 

 

6. Індивідуальні завдання 
Індивідуальні завдання програмою не передбачені 

 

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

ного викладення. 

 

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

студента під час проведення самостійної роботи. Формою підсумкового контролю ус-

пішності навчання є виконання завдань іспиту. 

 

9. Схема нарахування балів  

Поточний контроль та самостійна робота Іспит Сума 

Розділ 1 

Контрольна робота, 

передбачена навчаль-

ним планом 

Т1 Т2 Т3 Т4 Т5 

6 

40 100 

3 3 3 3 3 

Т6 Т7 Т8 Т9 Т10 

3 3 3 3 3 

Розділ 2 

Контрольна робота, 

передбачена навчаль-

ним планом 

Т11 Т12 Т13 Т14 Т15 Т16 
6 

3 3 3 3 3 3 

Т1, Т2 ...  – теми 

Критерії оцінювання навчальних досягнень 

 

Загальна максимальна бальна оцінка за екзамен складатиме 40 балів. Мінімаль-

ний підсумковий бал складатиме 50 балів, а максимальний – 100 балів. Підсумкова 

оцінка визначається шляхом переводу підсумкового балу з дисципліни у традиційну 

академічну оцінку національної шкали ("відмінно", "добре", "задовільно", "незадовіль-

но" за шкалою, що наведено у попередньому пункті робочої програми. 

Загальна максимальна бальна оцінка за екзамен складатиме 40 балів. Мінімаль-

ний підсумковий бал складатиме 50 балів, а максимальний – 100 балів. Підсумкова 
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оцінка визначається шляхом переводу підсумкового балу з дисципліни у традиційну 

академічну оцінку національної шкали ("відмінно", "добре", "задовільно", "незадовіль-

но" за шкалою: 

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

знання програмового матеріалу, вміння вільно виконувати завдання, передбачені про-

грамою, засвоїв основну і ознайомився з додатковою літературою, розуміє взаємозв'я-

зок головних понять дисципліни та їх значення для майбутньої професії; 

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

матеріалу, успішно виконує передбачені програмою завдання, засвоїв основну літера-

туру рекомендовану програмою, виявив систематичний характер знань з дисциплін і 

здатний до самостійного доповнення, але під час відповіді допустив деякі неточності; 

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

грамного матеріалу, не завжди успішно виконує передбачені програмою завдання, час-

тково засвоїв основну літературу, рекомендовану програмою, виявив не систематич-

ний 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 про-

грамного матеріалу в обсязі, необхідному для подальшого навчання та майбутньої ро-

боти за професією, вміє виконувати завдання, передбачені програмою, знайомий з ос-

новною рекомендованою літературою. Як правило, оцінка ―задовільно‖ виставляється 

студентам, що допустили помилки у відповіді на екзамені та при виконанні екзамена-

ційних завдань, але які володіють необхідними знаннями для їх усунення за допомо-

гою викладача; 

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

го програмового матеріалу в обсязі, необхідному для подальшого навчання та майбут-

ньої роботи за професією, не завжди вміє виконувати завдання, передбачені програ-

мою, знайомий лише частково з основною рекомендованою  літературою. Як правило, 

оцінка ―достатньо" виставляється студентам, що допустили грубі помилки у відповіді 

на екзамені та при виконанні екзаменаційних завдань, але які частково володіють не-

обхідними знаннями для їх усунення за допомогою викладача. 

— "незадовільно" (40-49 балів) виставляється студенту, який виявив суттєві прогали-

ни в знаннях основного програмового матеріалу, допустив принципові помилки у ви-

конанні передбачених програмою завдань. 

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

допустив грубі помилки у виконанні передбачених програмою завдань. 

 

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   
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70-89 добре  
 

зараховано 

50-69 задовільно  

1-49 незадовільно не зараховано 

 

 

10. Рекомендована література 
 

Основна література 

1. Гончаров О. А. Чисельні методи розв’язання прикладних задач : навч. посіб. / О. А. 

Гончаров, Л. В. Васильєва, А. М. Юнда. – Суми : Сумський державний університет, 

2020. – 142 с. ISBN 978-966-657-828-3 

2. Мусіяка В.Г. М91 Основи числових методів [Текст] підручник / В.Г. Мусіяка. — 

Дніпро : ЛІРА, 2017. - 256 с. ІБВМ 978-966-383-938-7 

3. 3. Чисельні методи : навчальний посібник / В. М. Задачин, І. Г. Конюшенко. – Х. : 

Вид. ХНЕУ ім. С. Кузнеця, 2014. – 180 с. 

4. 2Обчислювальна математика : метод. Рекомендації до лаб. Робіт. – Ч. 1-ша / укл. : 

О. М. Мислюк, С. М. Чупира. – Чернівці : Чернівецький нац.. ун-т, 2011. – 52 с.  

 

Допоміжна література 

1. Обчислювальна математика: навч. посібник / укл. : В. В. Горлей, П. П. Гор-

лей, С. М. Чупира, О. М. Мислюк. – Чернівці : Чернівецький нац.. ун-т, 2010. 

– 80 с.  

2. Цегелик Г.Г. Чисельні методи. Підручник. — Львів: Видавничий центр 

Львівського національного університету імені Івана Франка, 2004. — 408 с.  

3. Конюшенко І. Г. Чисельні методи. навчальний посібник. Харків. Вид. ХНЕУ 

ім. С. Кузнеця, 2014. 180 с. 

4. Чисельні методи в інформатиці: підручник / Л. П. Фельдман, А. І. Петренко, 

О. А. Дмитрієва. - К. : Видавнича група ВНV, 2006. - 480 с.  

 

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

інше методичне забезпечення  
1.  http://www.nbuv.gov.ua/ 

2. www.znannya.org. 

http://www.nbuv.gov.ua/
http://pistunovi.inf.ua/IIiCTYHOB_4M.pd
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://www.znannya.org/

