
МІЖРЕГІОНАЛЬНА
АКАДЕМІЯ УПРАВЛІННЯ ПЕРСОНАЛОМ

НАВЧАЛЬНА ПРОГРАМА
дисципліни

“чисельні м етоди”
(для бакалаврів)

Київ 2007

      



Підготовлено доцентом кафедри прикладної математики
та програмування В. О. Людвиченком

Затверджено на засіданні кафедри прикладної математики
та програмування (протокол № 5 від 17.01.07)

Схвалено Вченою радою Міжрегіональної Академії управління персоналом

Людвиченко В. О. Навчальна програма дисципліни “Чисельні методи” 
(для бакалаврів). — К.: МАУП, 2007. — 16 с. 

Навчальна програма містить пояснювальну записку, тематичний план, 
зміст дисципліни “Чисельні методи”, питання для самоконтролю, а також 
список літератури.

©	 Міжрегіональна Академія 
	 управління персоналом (МАУП), 	

2007



�

Пояснювальна  записка

Чисельні методи — це фундаментальна математична дисципліна, 
навчальний матеріал якої ґрунтується на використанні знань з мате-
матичного аналізу, лінійної алгебри, звичайних диференціальних рів-
нянь та рівнянь з частинними похідними.

Метою і завданням курсу є:
•	 вивчення чисельних методів і алгоритмів розв’язання задач 

прикладної та обчислювальної математики, які охоплюють 
такі класи задач, як розв’язання систем лінійних алгебраїчних 
рівнянь, відновлення і наближення  функцій, чисельне дифе-
ренціювання та інтегрування функцій, знаходження коренів 
нелінійних рівнянь і їх систем, знаходження значення і точки 
мінімуму функції однієї і багатьох змінних, розв’язання задачі 
Коші і крайових задач для звичайних диференціальних рівнянь 
і їх систем та диференціальних рівнянь з частинними похідни-
ми;  

•	 розвиток умінь і навичок розв’язувати практичні задачі чисель-
ними методами з використанням ПК.

Програма курсу має на меті забезпечити студентів необхідним 
базовим математичним апаратом для  ґрунтовного вивчення  таких  
планових курсів: математичне програмування; математичні методи 
прийняття рішень; математичне моделювання в економіці; матема-
тичні  моделі і методи оптимального управління.

Підсумкова перевірка рівня засвоєння студентами матеріалу кур-
су, передбаченого програмою, здійснюється у вигляді іспиту.

ТЕМАТИЧНИЙ  ПЛАН 
дисципліни 

“ЧИСЕЛЬНІ  МЕТОДИ”

№
пор.

Назва змістового модуля і теми

1 2

1
2

Змістовий модуль І. Елементи теорії обчислень 
Наближені величини та дії над ними  
Задачі і алгоритми обчислювальної математики
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1 2

3
4

5

Змістовий модуль ІІ. Методи розв’язання задач лінійної 
алгебри
Методи розв’язання систем  лінійних алгебраїчних рівнянь 
Методи обчислення визначника матриці та оберненої 
матриці 
Методи обчислення власних чисел і власних значень 
матриці

 
6
7
8

Змістовий модуль ІІІ. Методи інтерполяції і наближення 
функцій, чисельного диференціювання та інтегрування 
функцій
Методи інтерполяції  і наближення функцій
Чисельне диференціювання функцій
Чисельне інтегрування функцій

 
9

10

Змістовий модуль ІV.  Методи розв’язання нелінійних 
рівнянь та їх систем
Методи розв’язання нелінійних рівнянь з однією змінною  
Методи розв’язання систем нелінійних рівнянь  

11

12

13

14

Змістовий модуль V. Методи мінімізації функцій
Методи і алгоритми мінімізації  унімодальних і 
багатоекстремальних  функцій однієї змінної
Методи безумовної мінімізації випуклих функцій багатьох 
змінних
Методи мінімізації випуклих функцій багатьох змінних  
при обмеженнях на змінні
Методи глобальної мінімізації  багатоекстремальних  
функцій багатьох змінних

 

15

16

17

Змістовий модуль VI.  Методи розв’язання задачі Коші 
та крайових задач для  диференціальних рівнянь
Методи і алгоритми розв’язання задачі Коші для звичайних 
диференціальних рівнянь та їх систем
Методи розв’язання крайових задач для звичайних 
диференціальних рівнянь
Методи розв’язання крайових задач для рівнянь 
з частинними похідними
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ЗМІСТ 
дисципліни 

“Чисельні  методи”

Змістовий модуль І.	Е лементи теорії обчислень  

Тема 1.	Наближені величини та дії над ними 

Наближені числа, їх абсолютні і відносні похибки. Правила набли-
жених обчислень і оцінка похибок при обчисленнях: додавання і від-
німання наближених чисел; множення і ділення наближених чисел. 
Похибки обчислень значень функції. 

Література [1; 6; 7; 10]

Тема 2.	Задачі і алгоритми обчислювальної математики 

Задачі обчислювальної математики та числові алгоритми. Повна 
похибка обчислення розв’язку задачі: неусувна, методу, заокруглю-
вання. Оцінки складності алгоритмів та комп’ютерного часу обчис-
лення розв’язку задачі. Забезпечення розв’язання задач  із заданими 
значеннями характеристик якості за точністю і швидкодією.

Література [1; 6; 7; 10; 20]

Змістовий модуль ІІ.	Методи розв’язання задач лінійної 
алгебри 

Тема 3.	 Методи розв’язання систем лінійних алгебраїчних 
рівнянь 

Розв’язання систем лінійних алгебраїчних рівнянь (СЛАР) мето-
дом Гаусса і методом Гаусса з вибиранням головного елемента. Метод 
квадратних коренів розв’язання СЛАР.  Метод простих ітерацій і ме-
тод Зейделя розв’язання СЛАР. 

Література [1; 3; 4; 6–10]

Тема 4.	Методи обчислення визначника матриці та оберненої 
матриці

Задача знаходження оберненої матриці. Метод Гауса для обчис-
лення оберненої матриці і визначника матриці.

Література [1; 3; 4; 6–10]
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Тема 5.	Методи обчислення власних чисел і власних значень 
матриці

Проблема власних чисел і власних значень. Степеневий метод і 
метод обернених ітерацій розв’язання проблеми власних значень.

Література [1; 3; 4; 6–10]

Змістовий модуль ІІІ.	Методи інтерполяції і наближення 
функцій, чисельного диференціювання 
та інтегрування функцій 

Тема 6.	Методи інтерполяції  і наближення функцій 

Наближення функцій, заданих своїми значеннями в точках: інтер-
поляційний многочлен Лагранжа, ітерполяційний многочлен Ньюто-
на.

Наближення функцій, заданих своїми значеннями в точках, сплай-
нами: лінійні сплайни, квадратичні сплайни, кубічні сплайни. 

Апроксимація функцій методом найменших квадратів.
Наближення функцій, заданих своїми значеннями в точках, роз-

кладом їх у ряд Фур’є. Швидке дискретне перетворення Фур’є.
Література [1; 3; 4; 6–10]

Тема 7.	Чисельне диференціювання функцій 

Метод чисельного диференціювання функцій з використанням 
інтерполяційного многочлена Ньютона.

Література [1; 3; 4; 6–10]

Тема 8.	Чисельне інтегрування функцій 

Методи обчислення означених інтегралів із заданою точністю з 
використанням формул: прямокутників, трапецій, Сімпсона (пара-
бол). Квадратурні формули інтерполяційного типу, формули Ньюто-
на — Котеса.

Література [1; 3; 4; 6–10]
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Змістовий модуль IV.	Методи розв’язання нелінійних рівнянь 
та їх систем 

Тема 9.	Методи розв’язання нелінійних рівнянь з однією 
змінною 

Методи обчислення коренів нелінійних рівнянь із заданою точніс-
тю (ε-коренів): метод поділу навпіл (бісекцій, або дихотомії), метод 
простих ітерацій, метод Ньютона (дотичних), метод січних (хорд), 
метод хорд та дотичних (комбінований метод). 

Література [1; 3; 4; 6–10]

Тема10.	 Методи розв’язання систем нелінійних рівнянь 

Методи обчислення коренів системи нелінійних рівнянь із зада-
ною точністю по нев’язці (ε-коренів): метод простих ітерацій,  метод 
Ньютона. 

Література [1; 3; 4; 6–10]

Змістовий модуль V.	 Методи мінімізації функцій

Тема 11.	 Методи і алгоритми  мінімізації унімодальних 
і багатоекстремальних функцій однієї змінної     

Алгоритм золотого перетину знаходження точки мінімуму унімо-
дальної функції. Алгоритми перебору на рівномірній і нерівномірній 
сітках для обчислення глобального мінімуму функції, яка задоволь-
няє умову Ліпшиця.

Література [2; 8; 13]

Тема 12.	 Методи безумовної мінімізації випуклих функцій 
багатьох змінних 

Методи й алгоритми мінімізації випуклої функції багатьох  змін-
них: алгоритми градієнтного спуску,  покоординатного спуску та по 
випадковому напрямку.

Література [1; 2; 8; 13; 20]
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Тема 13.	 Методи мінімізації функцій багатьох змінних 
при обмеженнях на змінні

Методи й алгоритми послідовної безумовної мінімізації з вико-
ристанням штрафних функцій і  функцій нев’язок.

Література [2; 8; 13; 20]

Тема 14.	 Методи глобальної  мінімізації 
багатоекстремальних функцій багатьох змінних 

Методи й алгоритми перебору на рівномірних і нерівномірних сіт-
ках, випадкового пошуку і локального спуску.

Література [1; 2; 8; 20]

Змістовий модуль VI.	Методи розв’язання задачі Коші 
та крайових задач для диференціальних 
рівнянь 

Тема 15.	 Методи розв’язання задачі Коші для звичайних  
диференціальних рівнянь та їх систем

Однокрокові методи розв’язання задачі Коші: метод Ейлера і його 
модифікації, методи Рунге-Кутта. Багатокрокові методи — методи 
Адамса. Методи розв’язання задачі Коші для жорстких систем зви-
чайних диференціальних рівнянь.

Література [1; 3; 4; 6–10; 20]

Тема 16.	 Методи розв’язання крайових задач для звичайних 
диференціальних рівнянь

Методи розв’язання крайових задач для звичайних диференціаль-
них рівнянь: метод стрільби (балістичний), метод коллокації, метод 
Гальоркіна, метод найменших квадратів, метод скінченних різниць. 

Література [1; 3; 4; 6–10]

Тема 17.	 Методи розв’язання крайових задач для рівнянь 
з частинними похідними

Метод прямих та метод сіток розв’язання крайових задач для ди-
ференціальних рівнянь з частинними похідними.

Література [1; 3; 4; 6–10]
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ПИТАННЯ  ДЛЯ  САМОКОНТРОЛЮ

	 1.	 Що таке наближене і точне значення числа?  
	 2.	 Що називається абсолютною та відносною похибкою числа?
	3 .	 Які значущі цифри у наближеного числа вірні? 
	4 .	 Чому дорівнює величина оцінки абсолютної і відносної похибки 

при додаванні та відніманні  наближених чисел? 
	 5.	 Чому дорівнює величина оцінки абсолютної і відносної похибки 

при множенні і діленні наближених чисел? 
	 6.	 Яке правило застосовують для оцінки  абсолютної і відносної по-

хибки обчислення значення функції в точці? 
	 7.	 Які складові повної похибки обчислення розв’язку задачі на 

комп’ютері?
	 8.	 Які фактори породжують складові повної похибки: неусувної, ме-

тоду (алгоритму), заокруглювання? 
	 9.	 У чому полягає суть оцінок складності алгоритмів та комп’ютер-

ного часу обчислення розв’язку задачі? 
	10.	 Як з використанням повної похибки забезпечується розв’язання 

задачі  із заданою точністю?
	11.	 Які методи розв’язання систем лінійних алгебраїчних рівнянь 

(СЛАР) називаються прямими?
	12.	 Сформулюйте основну ідею методу Гауса розв’язання систем 

лінійних алгебраїчних рівнянь (СЛАР).
	13.	 Чому необхідно використовувати метод Гаусса з вибором голо-

вного елемента?
	14.	 Для яких СЛАР застосовується метод прогонки і в чому його 

суть?
	15.	 Сформулюйте ідею методу квадратних коренів для розв’язання 

СЛАР.
	16.	 Які методи розв’язання СЛАР називаються ітераційними?
	17.	 Яку ітераційну схему має метод простої ітерації  розв’язування 

СЛАР? 
	18.	 При виконанні якої умови забезпечується збіжність методу про-

стої ітерації?
	19.	 Яку ітераційну схему має метод Зейделя? 
	20.	 Яка відмінність між методом простої ітерації і методом Зейделя 

розв’язування СЛАР? 
	21.	 Що називається числом обумовленості матриці?
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	22.	 Які задачі розв’язання систем лінійних алгебраїчних рівнянь 
(СЛАР) називаються погано обумовленими,  некоректними?

	23.	 Якими методами забезпечується розв’язання погано обумовле-
них,  некоректних СЛАР? 

	24.	 Як використовується метод Гаусса для обчислення визначника 
матриці?

	25.	 Як використовується метод Гаусса для обчислення оберненої 
матриці? 

	26.	 Суть проблеми власних чисел і власних значень матриці.
	27.	 Суть методу обчислення власних чисел матриці. 
	28.	 Як обчислюються власні значення матриці?
	29.	 У чому полягає суть постановки задачі інтерполяції для функцій 

однієї змінної, заданих своїми значеннями в точках? 
	30.	 Записати інтерполяційний многочлен Лагранжа для функцій од-

нієї змінної.
	31.	 Що таке розділені різниці, і як вони обчислюються? 
	32.	 Записати інтерполяційний многочлен Ньютона.
	33.	 Яка основна ідея методу інтерполяції сплайнами?
	34.	 Як здійснюється наближення функцій однієї змінної поліно-

міальним  інтерполяційним сплайном? 
	35.	 Як здійснюється наближення функцій лінійним  інтерполяцій-

ним сплайном? 
	36.	 Як здійснюється наближення функцій квадратичним або кубіч-

ним  інтерполяційним сплайном? 
	37.	 Які системи лінійних алгебраїчних рівнянь мають місце при зна-

ходженні квадратичного та кубічного інтерполяційного сплай-
нів?

	38.	 Сформулюйте постановку задачі середньоквадратичного набли-
ження функцій однієї змінної, заданих своїми значеннями в точ-
ках. 

	39.	 Суть постановки задачі середньоквадратичного наближення 
функцій багатьох змінних.

	40.	 У чому полягає метод найменших квадратів для середньоквадра-
тичного  наближення функцій однієї  та багатьох змінних? 

	41.	 Ідея методу наближення функцій, заданих своїми значеннями в 
точках, розкладом їх у ряд Фур’є. 

	42.	 За якими системами функцій здійснюється розклад функції, що 
апроксимується, у ряд Фур’є?
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	43.	 Сформулюйте основну ідею швидкого дискретного перетворення 
Фур’є.

	44.	 У чому полягає метод чисельного диференціювання функцій з 
використанням інтерполяційного многочлена Ньютона?

	45.	 У чому полягає загальна схема обчислення означених інтег-
ралів?

	46.	 Як забезпечується обчислення означених інтегралів із заданою 
точністю?

	47.	 Записати алгоритм обчислення означених інтегралів із заданою 
точністю з використанням формули прямокутників.

	48.	 Записати алгоритм обчислення означених інтегралів із заданою 
точністю з використанням формули трапецій.

	49.	 Записати алгоритм обчислення означених інтегралів із заданою 
точністю з використанням формули Сімпсона (парабол). 

	50.	 Якими методами забезпечується локалізація коренів нелінійних 
рівнянь на заданому відрізку?

	51.	 Яку умову задовольняє ε -корінь рівняння (розв’язок рівняння із 
заданою точністю ε>0)?

	52.	 Записати алгоритм обчислення коренів нелінійних рівнянь із за-
даною точністю (ε-коренів) методом поділу навпіл (бісекцій, або 
дихотомії).

	53.	 Ідея методу простих ітерацій і умова його збіжності для обчис-
лення ε-коренів нелінійних рівнянь.

	54.	 Записати алгоритм обчислення коренів нелінійних рівнянь із за-
даною точністю (ε-коренів) методом простих ітерацій.

	55.	 Записати алгоритм обчислення коренів нелінійних рівнянь із за-
даною точністю (ε-коренів) методом Ньютона (дотичних).

	56.	 Записати алгоритм методу січних (хорд) обчислення коренів не-
лінійних рівнянь із заданою точністю (ε-коренів).

	57.	 Ідея методу простих ітерацій і умова його збіжності для обчис-
лення ε-коренів системи нелінійних рівнянь.

	58.	 Записати алгоритм  простих ітерацій обчислення коренів системи 
нелінійних рівнянь із заданою точністю по нев’язці (ε-коренів). 

	59.	 У чому полягає ідея методу Ньютона обчислення коренів системи 
нелінійних рівнянь із заданою точністю по нев’язці (ε-коренів)?

	60.	 При виконанні якої умови забезпечується збіжність методу Нью-
тона? 
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	61.	 Яка загальна схема методу знаходження точки і значення мініму-
му унімодальної функції однієї змінної?

	62.	 Як забезпечується знаходження кореня (або коренів) нелінійних 
рівнянь зведенням до знаходження точки (або точок) глобально-
го мінімуму функцій однієї змінної?

	63.	 Записати алгоритм золотого перетину знаходження точки міні-
муму унімодальної функції однієї змінної. 

	64.	 Записати алгоритм перебору на рівномірній сітці для обчислен-
ня із заданою точністю значення глобального мінімуму багато-
екстремальної функції однієї змінної, яка задовольняє умову 
Ліпшиця.

	65.	 Записати алгоритм перебору на нерівномірній сітці для обчис-
лення із заданою точністю значення глобального мінімуму ба-
гатоекстремальної функції однієї змінної, яка задовольняє умову 
Ліпшиця.  

	66.	 Як забезпечується розв’язання системи нелінійних рівнянь зве-
денням до знаходження точки (або точок) глобального мінімуму 
функції багатьох  змінних?

	67.	 Яка загальна схема ітераційного методу спуску для знаходжен-
ня точки і значення  локального мінімуму функції багатьох змін-
них? 

	68.	 Які критерії зупинки використовуються в ітераційних методах 
спуску для знаходження локального мінімуму функції із заданою 
точністю?

	69.	 Записати алгоритм мінімізації випуклої функції багатьох змін-
них з використанням методу градієнтного спуску.

	70.	 Записати алгоритм мінімізації випуклої функції багатьох  змін-
них з використанням  методу  покоординатного спуску.

	71.	 Записати алгоритм мінімізації випуклої функції багатьох  змін-
них з використанням випадкового  напрямку спуску.

	72.	 Яка основна ідея методу штрафних функцій для умовної мінімі-
зації випуклої функції багатьох  змінних?

	73.	 У чому полягає суть методу послідовної безумовної мінімізації з 
використанням функцій нев’язок?

	74.	 Як забезпечується розв’язання вироджених систем лінійних ал-
гебраїчних рівнянь (СЛАР) з використанням методу штрафних 
функцій (регуляризатор Тихонова)?
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	75.	 У чому полягає ідея алгоритму перебору на рівномірній сітці для 
обчислення глобального мінімуму багатоекстремальної функції 
багатьох змінних, що задовольняє умову Ліпшиця?

	76.	 У чому полягає суть методу випадкового пошуку і локального 
спуску для обчислення глобального мінімуму функції?

	77.	 В чому полягає суть задачі Коші для звичайних диференціальних 
рівнянь та їх систем?

	78.	 Яка ідея методу Ейлера для розв’язання звичайних диферен-
ціальних рівнянь (ЗДР)? 

	79.	 Які існують модифікації методу Ейлера для розв’язання ЗДР? 
	80.	 На якій ідеї ґрунтується метод Рунге-Кутта для розв’язування 

звичайних диференціальних рівнянь?
	81.	 Які умови задовольняє крайова задача для звичайних диферен-

ціальних рівнянь (ЗДР)?
	82.	 Яка ідея методу стрільби (балістичний) розв’язання крайових за-

дач для ЗДР?
	83.	 Яка ідея методу коллокації розв’язання крайових задач для 

ЗДР?
	84.	 У чому полягає суть методу Гальоркіна розв’язання крайових за-

дач для ЗДР?
	85.	 У чому полягає ідея методу найменших квадратів розв’язання 

крайових задач для ЗДР?
	86.	 У чому полягає суть методу сіток розв’язання крайових задач для 

звичайних диференціальних рівнянь?
	87.	 Які рівняння називаються диференціальними рівняннями з час-

тинними похідними?
	88.	 Які є типи диференціальних  рівнянь з частинними похідними?
	89.	 У чому полягає ідея методу прямих і до розв’язання яких типів 

диференціальних рівнянь з частинними похідними він застосо-
вується?

	90.	 У чому полягає ідея методу сіток розв’язання крайових задач для 
диференціальних рівнянь з частинними похідними (еліптичного, 
гіперболічного, параболічного типів)?
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