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ВСТУП 

 

Програма навчальної дисципліни “Основи комп’ютерного моделювання фізичних 

процесів” складена відповідно до освітньо-професійної програми підготовки  

 

__________бакалавр____________ 

(назва рівня вищої освіти, освітньо-кваліфікаційного рівня) 

 

спеціальності )__ 105 Прикладна фізика та наноматеріали______________________ 

 

спеціалізації__________________ __________________________________________ 

 
Основою курсу «Основи комп’ютерного моделювання фізичних процесів» є методи моделювання 

процесів у фізиці і техніці, і одержання достовірної інформації про фізичні явища, які 

досліджуються. 

 

1. Опис навчальної дисципліни 

1.1. Мета викладання навчальної дисципліни: 

Знайомство з методами математичного комп’ютерного моделювання фізичних процесів 

 

1.2. Основні завдання вивчення дисципліни: 

Знайомство з комп’ютерними математичними програмами і їх застосуванням для 

вивчення фізичних процесів і їх моделювання 

 

 1.3. Кількість кредитів - 5 

1.4. Загальна кількість годин - 150 

  

1.5. Характеристика навчальної дисципліни 

 

За вибором 

Денна форма навчання 

Рік підготовки 

4-й 

Семестр 

1-й 

Лекції 

16 год. 

Практичні заняття 

- 

Лабораторні заняття 

48 

Самостійна робота 

86 год. 

Індивідуальні завдання  

- 

Контрольнi роботи  

1 

 

 

 

1.6. Заплановані результати навчання 
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Студенти повинні: 

знати: принципи математичного моделювання фізичних процесів;  

вміти: користуватись комп’ютерними математичними програмами для 

моделювання фізичних процесів (проведення числових експериментів)  

 

1. Показати знання в галузі сучасної прикладної фізики, математики та 

інформаційних технологій. 

2. Показати знання методів дослідження властивостей речовин і матеріалів. 

3 .Шукати науково-технічну інформацію в різних джерелах з використанням 

сучасних інформаційних технологій. 

4. Обговорювати та знаходити рішення проблем і завдань при виконанні науково-

технічних проектів. 

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

фізичних явищ, приладів і наукоємних технологій. 

6.Розробляти фізичні основи створення нових приладів, апаратури, обладнання, 

матеріалів, речовини, технологій. 

7.Вибирати методи та інструментальні засоби проведення досліджень. 

8. Класифікувати та аналізувати інформацію з різних джерел. 

 

2. Тематичний план навчальної дисципліни 

 

Розділ 1. Робота з комп’ютерною математичною програмою 

 

Тема 1. Математичне моделювання та чисельний експеримент. 

Застосовування математичного моделювання фізичних процесів в наукових 

дослідженнях. Чисельний експеримент. Комп’ютерні математичні програми – 

MATHCAD, MAPLE. Комп’ютерні математичні пакети. Прості обчислення. 

Тема 2. Графіки. Редагування графіків. Аналіз функцій – пошук характерних точок. 

Тема 3. Побудова графіків. Моделювання теплових процесів. 

Тема 4. Графічне та чисельне розв’язання рівнянь. Моделювання руху тіла з 

урахуванням опору середовища. Рух тіла в повітрі і рідині. Падіння тіла. Політ кулі і 

снаряда. Диференціальні рівняння. Траєкторія польоту. 

Тема 5. Гази. Закони ідеального газу. Рівняння Ван-дер Ваальса для реальних газів. 

Тема 6. Масиви. Побудова графіків. Інтерполяція лінійна, сплайни. Згладжування даних. 

Моделювання експерименту. 

Тема 7. Метод найменших квадратів (регресія). Лінійна, нелінійна, поліноміальна 

регресія. Обробка даних про розряд конденсатора через резистор. 

 

Розділ 2. Математичне моделювання фізичних процесів і явищ 

 

Тема 8. Електростатика. Взаємодія зарядів. Прискорення заряджених частинок. 

Розв’язання диференціальних рівнянь і побудова графіків руху.  

Тема 9. Електричний струм. Закони Кірхгофа для складних електричних кіл. 

Розв’язання систем лінійних рівнянь. 

Тема 10. Змінний електричний струм. Диференціальне рівняння електричних коливань 

у LCR-контурі. 

Тема 11. Спектри електричних коливань. Моделювання спектрів сигналів різної форми. 

Тема 12. Електричні фільтри. RC-фільтри. Частотні характеристики. Моделювання 

проходження сигналу через фільтр. 

Тема 13. Випромінювання нагрітих тіл. Закони теплового випромінювання. 

Тема 14. Теплопередача. Теплові процеси при нагріванні та охолодженні тіл. Закони 

Планка, Стефана-Больцмана, Віна. Моделювання теплових процесів. 
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Тема 15. Геометрична оптика. Закони Снелля. Моделювання проходження променів 

світла через прозорі тіла. 

Тема 16. Фізична оптика. Інтерференція. Дифракція. Дифракційні грати. Дифракція на 

тонкому волокні.  

 

3. Структура навчальної дисципліни 

 

Назви розділів і тем 

Кількість годин 

денна форма 

усього  у тому числі 

лекції практ. лаб. інд. сам. р. 

1 2 3 4 5 6 7 

Розділ 1. Робота з комп’ютерною математичною програмою 

Тема 1. Математичне 

моделювання та чисельний 

експеримент. 

9 1 - 3 - 5 

Тема 2. Графіки. 

Редагування графіків. Аналіз 

функцій  

9 1 - 3 - 5 

Тема 3. Побудова графіків. 

Моделювання теплових 

процесів. 

9 1 - 3 - 5 

Тема 4. Графічне та 

чисельне розв’язання 

рівнянь. Моделювання руху 

тіла з урахуванням опору 

середовища.  

9 1 - 3 - 5 

Тема 5. Гази. Закони 

ідеального газу. Рівняння 

Ван-дер Ваальса для 

реальних газів. 

9 1 - 3 - 5 

Тема 6. Масиви. Побудова 

графіків. Інтерполяція 

лінійна, сплайни. 

Згладжування даних. 

Моделювання експерименту. 

9 1 - 3 - 5 

Тема 7. Метод найменших 

квадратів (регресія). Лінійна, 

нелінійна, поліноміальна 

регресія. Обробка даних про 

розряд конденсатора через 

резистор. 

9 1 - 3 - 5 

Разом за розділом 1 63 7 - 21 - 35 

Роздід 2 

Тема 8. Електростатика. 

Взаємодія зарядів. 

Прискорення заряджених 

частинок. Розв’язання -

диференціальних рівнянь і 

побудова графіків руху.  

10 1 - 3 - 6 
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Тема 9. Електричний струм. 

Закони Кірхгофа для 

складних електричних кіл. 

Розв’язання систем лінійних 

рівнянь. 

9 1 - 3 - 5 

Тема 10. Змінний 

електричний струм. 

Диференціальне рівняння 

електричних коливань у 

LCR-контурі. 

10 1 - 

3 - 

6 

Тема 11. Спектри 

електричних коливань. 

Моделювання спектрів 

сигналів різної форми. 

10 1 - 3 - 6 

Тема 12. Електричні 

фільтри. RC-фільтри. 

Частотні характеристики. 

Моделювання проходження 

сигналу через фільтр. 

10 1 - 3 - 6 

Тема 13. Випромінювання 

нагрітих тіл. Закони 

теплового випромінювання. 

9 1 - 

3 - 

5 

Тема 14. Теплопередача. 

Теплові процеси при 

нагріванні та охолодженні 

тіл. Закони Планка, Стефана-

Больцмана, Віна. 

Моделювання теплових 

процесів. 

10 1 - 3 - 6 

Тема 15. Геометрична 

оптика. Закони Снелля. 

Моделювання проходження 

променів світла через 

прозорі тіла. 

9 1 - 3 - 5 

Тема 16. Фізична оптика. 

Інтерференція. Дифракція. 

Дифракційні грати. 

Дифракція на тонкому 

волокні.  

10 1 - 3 - 6 

Разом за розділом 2 87 9 - 27 - 51 

Усього годин 150 16 - 48 - 86 

 

4. Теми лекцій 

 

№ 

з/п 

Види, зміст роботи: робота з літературою, підготовка до 

виконання практичних занять 

Кількість 

годин 

Розділ 1. Робота з комп’ютерною математичною програмою 

1 Тема 1. Математичне моделювання та чисельний експеримент. 

Застосовування математичного моделювання фізичних процесів в 

наукових дослідженнях. Чисельний експеримент. Комп’ютерні 

математичні програми – MATHCAD, MAPLE. Комп’ютерні 

математичні пакети. Прості обчислення. 

1 
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2 Тема 2. Графіки. Редагування графіків. Аналіз функцій – пошук 

характерних точок. 
1 

3 Тема 3. Побудова графіків. Моделювання теплових процесів. 1 

4 Тема 4. Графічне та чисельне розв’язання рівнянь. Моделювання 

руху тіла з урахуванням опору середовища. Рух тіла в повітрі і 

рідині. Падіння тіла. Політ кулі і снаряда. Диференціальні 

рівняння. Траєкторія польоту. 

1 

5 Тема 5. Гази. Закони ідеального газу. Рівняння Ван-дер Ваальса 

для реальних газів. 
1 

6 Тема 6. Масиви. Побудова графіків. Інтерполяція лінійна, 

сплайни. Згладжування даних. Моделювання експерименту. 
1 

7 Тема 7. Метод найменших квадратів (регресія). Лінійна, 

нелінійна, поліноміальна регресія. Обробка даних про розряд 

конденсатора через резистор. 

1 

Розділ 2 

8 Тема 8. Електростатика. Взаємодія зарядів. Прискорення 

заряджених частинок. Розв’язання диференціальних рівнянь і 

побудова графіків руху.  

1 

9 Тема 9. Електричний струм. Закони Кірхгофа для складних 

електричних кіл. Розв’язання систем лінійних рівнянь. 
1 

10 Тема 10. Змінний електричний струм. Диференціальне рівняння 

електричних коливань у LCR-контурі. 
1 

11 Тема 11. Спектри електричних коливань. Моделювання спектрів 

сигналів різної форми. 
1 

12 Тема 12. Електричні фільтри. RC-фільтри. Частотні 

характеристики. Моделювання проходження сигналу через 

фільтр. 

1 

13 Тема 13. Випромінювання нагрітих тіл. Закони теплового 

випромінювання. 
1 

14 Тема 14. Теплопередача. Теплові процеси при нагріванні та 

охолодженні тіл. Закони Планка, Стефана-Больцмана, Віна. 

Моделювання теплових процесів. 

1 

15 Тема 15. Геометрична оптика. Закони Снелля. Моделювання 

проходження променів світла через прозорі тіла. 

1 

16 Тема 16. Фізична оптика. Інтерференція. Дифракція. Дифракційні 

грати. Дифракція на тонкому волокні.  

1 

Разом  16 

 

5. Теми лабораторних занять 

 

№ 

з/п 

Види, зміст роботи: робота з літературою, підготовка до 

виконання практичних занять 

Кількість 

годин 

Розділ 1. Робота з комп’ютерною математичною програмою 

1 Тема 1. Математичне моделювання та чисельний експеримент. 

Застосовування математичного моделювання фізичних процесів в 

наукових дослідженнях. Чисельний експеримент. Комп’ютерні 

математичні програми – MATHCAD, MAPLE. Комп’ютерні 

математичні пакети. Прості обчислення. 

3 

2 Тема 2. Графіки. Редагування графіків. Аналіз функцій – пошук 

характерних точок. 
3 

3 Тема 3. Побудова графіків. Моделювання теплових процесів. 3 
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4 Тема 4. Графічне та чисельне розв’язання рівнянь. Моделювання 

руху тіла з урахуванням опору середовища. Рух тіла в повітрі і 

рідині. Падіння тіла. Політ кулі і снаряда. Диференціальні 

рівняння. Траєкторія польоту. 

3 

5 Тема 5. Гази. Закони ідеального газу. Рівняння Ван-дер Ваальса 

для реальних газів. 
3 

6 Тема 6. Масиви. Побудова графіків. Інтерполяція лінійна, 

сплайни. Згладжування даних. Моделювання експерименту. 
3 

7 Тема 7. Метод найменших квадратів (регресія). Лінійна, 

нелінійна, поліноміальна регресія. Обробка даних про розряд 

конденсатора через резистор. 

3 

Розділ 2 

8 Тема 8. Електростатика. Взаємодія зарядів. Прискорення 

заряджених частинок. Розв’язання диференціальних рівнянь і 

побудова графіків руху.  

3 

9 Тема 9. Електричний струм. Закони Кірхгофа для складних 

електричних кіл. Розв’язання систем лінійних рівнянь. 
3 

10 Тема 10. Змінний електричний струм. Диференціальне рівняння 

електричних коливань у LCR-контурі. 
3 

11 Тема 11. Спектри електричних коливань. Моделювання спектрів 

сигналів різної форми. 
3 

12 Тема 12. Електричні фільтри. RC-фільтри. Частотні 

характеристики. Моделювання проходження сигналу через 

фільтр. 

3 

13 Тема 13. Випромінювання нагрітих тіл. Закони теплового 

випромінювання. 
3 

14 Тема 14. Теплопередача. Теплові процеси при нагріванні та 

охолодженні тіл. Закони Планка, Стефана-Больцмана, Віна. 

Моделювання теплових процесів. 

3 

15 Тема 15. Геометрична оптика. Закони Снелля. Моделювання 

проходження променів світла через прозорі тіла. 

3 

16 Тема 16. Фізична оптика. Інтерференція. Дифракція. Дифракційні 

грати. Дифракція на тонкому волокні.  

3 

Разом  48 

 

6. Завдання для самостійної робота 

 

№ 

з/п 

Види, зміст роботи: робота з літературою, підготовка до 

виконання практичних занять 

Кількість 

годин 

Розділ 1. Робота з комп’ютерною математичною програмою 

1 Тема 1. Математичне моделювання та чисельний експеримент. 

Застосовування математичного моделювання фізичних процесів в 

наукових дослідженнях. Чисельний експеримент. Комп’ютерні 

математичні програми – MATHCAD, MAPLE. Комп’ютерні 

математичні пакети. Прості обчислення. 

5 

2 Тема 2. Графіки. Редагування графіків. Аналіз функцій – пошук 

характерних точок. 
5 

3 Тема 3. Побудова графіків. Моделювання теплових процесів. 5 

4 Тема 4. Графічне та чисельне розв’язання рівнянь. Моделювання 

руху тіла з урахуванням опору середовища. Рух тіла в повітрі і 

рідині. Падіння тіла. Політ кулі і снаряда. Диференціальні 

рівняння. Траєкторія польоту. 

5 
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5 Тема 5. Гази. Закони ідеального газу. Рівняння Ван-дер Ваальса 

для реальних газів. 
5 

6 Тема 6. Масиви. Побудова графіків. Інтерполяція лінійна, 

сплайни. Згладжування даних. Моделювання експерименту. 
5 

7 Тема 7. Метод найменших квадратів (регресія). Лінійна, 

нелінійна, поліноміальна регресія. Обробка даних про розряд 

конденсатора через резистор. 

5 

Розділ 2 

8 Тема 8. Електростатика. Взаємодія зарядів. Прискорення 

заряджених частинок. Розв’язання диференціальних рівнянь і 

побудова графіків руху.  

6 

9 Тема 9. Електричний струм. Закони Кірхгофа для складних 

електричних кіл. Розв’язання систем лінійних рівнянь. 
5 

10 Тема 10. Змінний електричний струм. Диференціальне рівняння 

електричних коливань у LCR-контурі. 

6 

11 Тема 11. Спектри електричних коливань. Моделювання спектрів 

сигналів різної форми. 

6 

12 Тема 12. Електричні фільтри. RC-фільтри. Частотні 

характеристики. Моделювання проходження сигналу через 

фільтр. 

6 

13 Тема 13. Випромінювання нагрітих тіл. Закони теплового 

випромінювання. 

5 

14 Тема 14. Теплопередача. Теплові процеси при нагріванні та 

охолодженні тіл. Закони Планка, Стефана-Больцмана, Віна. 

Моделювання теплових процесів. 

6 

15 Тема 15. Геометрична оптика. Закони Снелля. Моделювання 

проходження променів світла через прозорі тіла. 

5 

16 Тема 16. Фізична оптика. Інтерференція. Дифракція. Дифракційні 

грати. Дифракція на тонкому волокні.  

6 

Разом  86 

 

 

7. Індивідуальні завдання 

Індивідуальних занять не заплановано 

 

8. Методи контролю 

 

Основою курсу є лекційні заняття, де студенти знайомляться з теоретичним 

матеріалом. На них ставляться задачі, пов’язані з моделюванням фізичних процесів. На 

самостійну роботу виведені питання, які стосуються змісту курсу, що вивчається, але не 

входить до лекцій та практичних занять. 

Контроль включає роботу на лекційних  та практичних заняттях і самостійну роботу 

– 20 балів за 1-й розділ і 30 балів за 2-й розділ. Контрольна робота – 10 балів. 

Підсумковий контроль - іспит (40 балів). 
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9. Схема нарахування балів 

 

Поточний контроль та самостійна робота Контрольна 

робота 

Залік Сума 

Розділ 1 

Т1 Т2 Т3 Т4 Т5 Т6 Т7 
20 

2 3 3 3 3 3 3 

10 40 100 

Розділ 2 

Т8 Т9 Т10 Т11 Т12 

30 
3 4 3 3 3 

Т13 Т14 Т15 Т16  

3 4 4 3 

Т1, Т2 ...  – теми розділів. 

 

Розділ зараховується студентові, якщо він набирає не менш 50% можливих балів за 

тему. Студент допускається до іспиту, якщо всі розділи зараховані та здано звіт за 

лабораторними роботами. Студент не допускається до іспиту, якщо набирає протягом 

семестру менше 10 балів (з урахуванням оцінки звіту за лабораторними роботами). 

Студенти з підсумковим рейтингом <10 вважаються такими, що не допущені до іспиту з 

дисципліни. Їм перед сесією надається можливість підвищити оцінку і отримати допуск до 

іспиту шляхом виправлення нульових оцінок з окремих видів занять і контрольних 

завдань. Термін і порядок ліквідації заборгованостей установлюється викладачем. 

 

КРИТЕРІЇ ОЦІНЮВАННЯ 

 

1.  Виконання кожного завдання екзаменаційного білета оцінюється балом за 

таблицею 

 

№ 

з/п 

Кільк. 

балів 

При оцінці відповіді на теоретичні 

питання 

При оцінці розв’язання задачі 

1 0 Виявлено, що студент виявив академічну недоброчесність 

2 1-8 

Наведено лише визначення 

термінів, які входять до 

формулювання питання 

Записано коротку умову, наведено 

діаграму або рисунок до задачі, 

записано основні закони з цієї 

теми 

3 9-19 Наведено лише загальні відомості 
Додатково до п.2 вказано метод 

розв’язання задачі  

4 20-24 Наведено нечітку відповідь 

Додатково до п.3 при правильному 

виборі методу 

розв’язання задачі допущено грубі 

помилки  

5 25-32 
Наведено відповідь з незначними 

помилками 

Додатково до п.3 при правильному 

виборі методу розв’язання задачі 

не доведено до кінця 

6 33-36 

Наведено правильну в цілому 

відповідь з порушеннями логіки 

викладення матеріалу або без 

належних ілюстрацій чи 

оформлення відповіді ускладнює 

розуміння тексту 

Задачу доведено до правильної 

кінцевої формулі і на тому 

припинено розв’язання 

7 37-40 Повна бездоганна відповідь Здобуто правильну кінцеву 
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формулу та проведено її аналіз, 

перевірку на розмірність, вірно 

визначено числове значення   

 

2. Загальна оцінка екзамена за 40-бальною шкалою розраховується за формулою: 

Оцінка = (П1+П2+П3)/3 , 

де П1, П2, П3 – бали за відповіди на окремі завдання екзаменаційного білету. 

 

10. Рекомендована література 

 

Основна література 

 

1. Математичне моделювання у фізиці: Підручник для студентів 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 
 
3. 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 

http://ebookee.com 

https://physics.com.ua 

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

http://ebookee.com/
https://physics.com.ua/
https://nmetau.edu.ua/ua/mdiv/i2001/p2455
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