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ПОЯСНЮВАЛЬНА  ЗАПИСКА

Метою дисципліни “Чисельні методи в інформатиці” є поглибле-
не вивчення теорії застосування наближених обчислень для різних 
класів задач, що зустрічаються у практиці. Значна увага приділяєть-
ся задачам лінійної алгебри, як прямим, так і ітераційним методам, 
зокрема з матрицями спеціального вигляду, проблемі знаходження 
власних чисел і власних функцій.

Вивчаються методи наближеного обчислення розв’язків неліній-
них рівнянь та їх систем.

Розглядаються питання наближення лінійних функціоналів, а 
саме задачі наближення функцій в різних просторах і наближеного 
обчислення інтегралів, а також питання інтегрування звичайних ди-
ференціальних рівнянь, як для задач Коші, так і для граничних за-
дач.

Даються початкові знання щодо знаходження розв’язків рівнянь в 
частинних похідних для основних операторів другого порядку за до-
помогою методу сіток і сітково-варіаційних (проекційних) методів.

Навчальний курс базується на знаннях, здобутих при вивченні 
таких дисциплін, як математичний аналіз, лінійна алгебра та аналі-
тична геометрія, диференціальні рівняння, диференціальні рівняння 
в частинних похідних.

Завдання курсу — ознайомити студентів з основними типами за-
дач наближеного знаходження розв’язків, навчити їх оцінювати точ-
ність результатів.

ТЕМАТИЧНИЙ  ПЛАН 
дисципліни

“ЧИСЕЛЬНІ  МЕТОДИ  В  ІНФОРМАТИЦІ”

№
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Назва змістового модуля і теми
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Змістовий модуль І. Чисельні методи алгебри і наближення 
функцій

1 Вступ. Предмет і метод дисципліни, роль обчислювальних 
методів у математичному моделюванні

2 Чисельні методи алгебри
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3 Наближення функцій

Змістовий модуль ІІ. Чисельне інтегрування

4 Чисельне інтегрування

5 Методи інтегрування звичайних диференціальних рівнянь

6 Методи інтегрування граничних задач для рівнянь
у частинних похідних
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ЗМІСТ 
дисципліни

“ЧИСЕЛЬНІ  МЕТОДИ  В  ІНФОРМАТИЦІ”

Змістовий модуль І.	 Чисельні методи алгебри і наближення 
функцій

Тема 1.	Вступ. Предмет і метод дисципліни, роль 
обчислювальних методів у математичному 
моделюванні

Наближені обчислення як універсальний спосіб знаходження 
розв’язку різних математичних задач. Основні проблеми використан-
ня чисельних методів на прикладі. Роль ЕОМ при реалізації чисель-
них методів.

Теорія похибок і заокруглень при виконанні обчислень засобами 
ЕОМ.

Література [1; 2; 4]

Тема 2.	Чисельні методи алгебри
Прямі методи розв’язування систем лінійних алгебраїчних рів-

нянь. Методи розв’язування систем лінійних алгебраїчних рівнянь 
із симетричною матрицею, факторизація матриці. Системи ліній-
них рівнянь з матрицями спеціального вигляду (тридіагональні, 
п’ятидіагональні, розріджені). Аналіз кількості арифметичних опера-
цій у прямих методах. Задача знаходження оберненої матриці.

Ітераційні методи розв’язування систем лінійних алгебраїчних 
рівнянь. Збіжність однокрокових ітераційних методів. Ітераційні 

методи з чебишевським набором параметрів. Метод спряжених 
градієнтів.

Проблема власних чисел і власних векторів. Степеневий метод і 
метод обернених ітерацій розв’язування часткової проблеми власних 
значень. Повна проблема власних значень.

Нелінійні рівняння й системи рівнянь. Проблема аналізу наяв-
ності розв’язків. Метод простої ітерації та метод Ньютона. Збіжність. 
Методи мінімізації функціоналів.

Література [1; 2; 4; 6]

Тема 3.	Наближення функцій
Загальна задача наближення функцій в евклідовому просторі. Ін-

терполювання функцій. Многочлени Лагранжа і Ньютона. Скінченні 
та розділені різниці. Інтерполювання з кратними вузлами за задани-
ми значеннями функції та її похідної, поліном Ерміта. Точність інтер-
полювання. Стратегія вибору інтерполяційних формул.

Поняття про середньоквадратичне наближення функцій. Метод 
найменших квадратів. Швидке дискретне перетворення Фур’є. По-
няття про рівномірне наближення функцій.

Інтерполювання функцій за допомогою сплайнів.
Література [3–6]

Змістовий модуль ІІ.	Чисельне інтегрування

Тема 4.	Чисельне інтегрування
Квадратурні формули інтерполяційного типу, формули Ньюто- 

на — Котеса.
Квадратурні формули найвищого алгебраїчного ступеня точності. 

Оцінка точності квадратурних формул. Правило Рунге оцінки апо-
стеріорної оцінки точності.

Квадратурні формули спеціального типу. Поняття про обчислен-
ня багатовимірних інтегралів.

Література [2–5]

Тема 5.	Методи інтегрування звичайних диференціальних 
рівнянь

Однокрокові методи інтегрування задач Коші для систем звичай-
них диференціальних рівнянь. Методи Рунне — Кутта. Багатокрокові 
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методи інтегрування систем звичайних диференціальних рівнянь. 
Методи Адамса. Стійкість методів інтегрування, збіжність. Викори-
стання апостеріорних методів оцінки точності інтегрування задач 
Коші.

Поняття жорстких систем диференціальних рівнянь. Методи ін-
тегрування задач Коші для жорстких систем.

Граничні задачі для звичайних диференціальних рівнянь, методи 
їх інтегрування. Метод редукції до задач Коші. Метод лінеаризації. 
Метод продовження за параметром. Метод прогонки. Метод сіток 
для лінійної граничної задачі другого порядку.

Література [4; 8]

Тема 6.	Методи інтегрування граничних задач для рівнянь 
у частинних похідних

Різницева апроксимація диференціальних операторів (Лапласа, 
хвильового, теплопровідності). Методи апроксимації граничних і по-
чаткових умов. Поняття стійкості та збіжності різницевих схем. Ме-
тоди розв’язування сіткових рівнянь.

Поняття про проекційні та варіаційні методи. Проекційно-різни-
цеві та варіаційно-різницеві методи інтегрування граничних задач у 
частинних похідних. Поняття про метод скінченних елементів.

Література [3; 6; 7]

ТЕМИ  ПРАКТИЧНИХ  ЗАНЯТЬ

	 1.	 Прямі методи розв’язування систем лінійних алгебраїчних рів-
нянь.

	 2.	 Ітераційні методи розв’язування систем лінійних алгебраїчних 
рівнянь.

	 3.	 Методи обчислення розв’язків лінійних систем з матрицями спе-
ціального вигляду.

	 4.	 Методи простої ітерації для систем нелінійних рівнянь.
	 5.	 Метод Ньютона для систем нелінійних рівнянь.
	 6.	 Інтерполювання функцій многочленами Лагранжа і Ньютона.
	 7.	 Наближення функцій за допомогою сплайнів.
	 8.	 Середньоквадратичне наближення функцій.
	 9.	 Використання системи MAPLE для розв’язання задач набли-

ження функцій.

	10.	 Знаходження визначених інтегралів за допомогою квадратурних 
формул інтерполяційного типу, апостеріорна оцінка точності.

	11.	 Знаходження визначених інтегралів за допомогою квадратурних 
формул найвищого ступеня точності, апостеріорна оцінка точ-
ності.

	12.	 Використання системи MAPLE для розв’язання задач чисельно-
го інтегрування.

	13.	 Інтегрування задач Коші для звичайних диференціальних рів-
нянь однокроковими методами.

	14.	 Інтегрування задач Коші для звичайних диференціальних рів-
нянь багатокроковими методами.

	15.	 Використання системи MAPLE для розв’язання задач інтегру-
вання звичайних диференціальних рівнянь.

	16.	 Методи сіток інтегрування граничної задачі для звичайних ди-
ференціальних рівнянь.

	17.	 Метод стрільби інтегрування лінійної граничної задачі для сис-
теми звичайних диференціальних рівнянь.

	18.	 Метод сіток для знаходження розв’язків граничних задач рівнян-
ня Лапласа.

	19.	 Метод сіток інтегрування нестаціонарних задач (хвильового рів-
няння, рівняння теплопровідності).

ПИТАННЯ  ДЛЯ  САМОКОНТРОЛЮ

	 1.	 Якими основними загальними параметрами характеризуються 
чисельні методи розв’язування математичних задач?

	 2.	 Що називається абсолютною та відносною похибкою числа?
	 3.	 Як поводяться абсолютна й відносна похибки під час виконання 

операцій додавання та віднімання?
	 4.	 Як поводяться абсолютні похибки під час виконання операцій 

множення та ділення?
	 5.	 Яке правило застосовують для обчислення похибки функції?
	 6.	 Які значущі цифри наближеного числа називають вірними?
	 7.	 Лінійні рівняння і системи рівнянь.
	 8.	 Множини розв’язків лінійних систем.
	 9.	 Умови існування розв’язків системи.
	10.	 Наближені розв’язки.
	11.	 Які методи розв’язування систем лінійних алгебраїчних рівнянь 

називають прямими?
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	12.	 З якою метою використовують вибір головного елемента в ме-
тоді Гаусса?

	13.	 Якою кількістю арифметичних дій характеризується прямий і 
обернений хід методу Гаусса?

	14.	 Як використовується метод Гаусса для обчислення оберненої 
матриці та визначника?

	15.	 Що називається нормою та числом обумовленості матриці?
	16.	 Які матриці називають погано обумовленими? Які підходи вико-

ристовують для розв’язування систем лінійних рівнянь з такими 
матрицями?

	17.	 Яка основна ідея методу квадратних коренів для розв’язування 
систем лінійних алгебраїчних рівнянь?

	18.	 Що називається ітераційним уточненням розв’язку, в яких ви-
падках він застосовується?

	19.	 Які методи розв’язування систем лінійних рівнянь називаються 
ітераційними?

	20.	 Яка умова збіжності методу простої ітерації?
	21.	 Яку точність забезпечує метод простої ітерації на n-му кроці?
	22.	 Яку ітераційну схему має метод Зейделя?
	23.	 Які умови збіжності ітераційного методу з чебишевським набо-

ром параметрів?
	24.	 Що називається три-, п’ятидіагональною матрицею?
	25.	 Яку кількість арифметичних операцій потребує метод прогон-

ки?
	26.	 У чому полягає метод поділу навпіл? Його переваги та недолі-

ки.
	27.	 Як записуються наближення за методом простої ітерації. Умови 

збіжності методу?
	28.	 Що називають методом Ньютона? Достатні умови його збіж-

ності.
	29.	 Який з методів розв’язування систем нелінійних рівнянь має 

найбільшу швидкість збіжності?
	30.	 Що називається повною та частковою проблемами власних чи-

сел?
	31.	 У чому полягає ідея методу обертання для розв’язування повної 

проблеми власних чисел?
	32.	 Що таке степеневий метод розв’язування часткової проблеми 

власних чисел? Від чого залежить швидкість його збіжності?

	33.	 Як оцінити точність наближеного розв’язку?
	34.	 Як оцінити множину розв’язків?
	35.	 У якому випадку кожен вектор є розв’язком?
	36.	 Записати інтерполяційний многочлен Лагранжа.
	37.	 Розділені різниці. Інтерполяційний многочлен у формі Ньюто-

на.
	38.	 Похибка задачі інтерполювання, вигляд залишкового члена у 

формі Ньютона та Лагранжа.
	39.	 Інтерполяційний многочлен Ньютона для рівних проміжків. У 

чому суть інтерполяції вперед, назад, на середину?
	40.	 Що називається інтерполяційним многочленом Ерміта?
	41.	 Що називається кубічним інтерполяційним сплайном?
	42.	 Що називається кубічним згладжуючим сплайном?
	43.	 Які системи лінійних рівнянь виникають при розв’язуванні про-

блеми інтерполювання кубічними сплайнами?
	44.	 Сформулювати задачу рівномірного наближення функцій.
	45.	 Що називають точками чебишевського алтернансу?
	46.	 Які методи використовують для знаходження многочленів, 

близьких до многочленів найкращого рівномірного наближен-
ня?

	47.	 Сформулювати загальну задачу середньоквадратичного набли-
ження функцій.

	48.	 У чому полягає метод найменших квадратів знаходження много-
члена найкращого середньоквадратичного наближення?

	49.	 Сформулювати загальну задачу рівномірного наближення функ-
цій.

	50.	 Записати вигляд функціоналу для знаходження середньоквадра-
тичного наближення функції на дискретній множині точок.

	51.		 Що називають квадратурними формулами інтерполяційного 
типу?

	52.	 Що розуміють під ступенем точності квадратурної формули ін-
терполяційного типу?

	53.	 Як обчислюється точність квадратурної формули інтерполяцій-
ного типу?

	54.	 Що називається квадратурними формулами найвищого ал-
гебраїчного ступеня точності?

	55.	 Який максимальний алгебраїчний ступінь точності може бути 
забезпечено квадратурною формулою для n-точок?
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	56.	 Як вибираються вузли та вагові коефіцієнти квадратурної фор-
мули найвищого алгебраїчного ступеня точності?

	57.	 У чому полягає правило Рунге практичної оцінки точності об-
числення інтегралів?

	58.	 Які принципи використовуються для побудови кубатурних фор-
мул інтерполяційного типу відповідного порядку точності?

	59.	 Які методи інтегрування використовуються для функцій, що на-
лежать до спеціальних класів гладкості?

	60.	 Методи підвищення точності числового інтегрування.
	61.	 Який вигляд має загальна схема методів Рунге — Кутта для 

інтегрування задач Коші?
	62.	 Що називають похибкою методів Рунге — Кутта на кроці 

інтегрування?
	63.	 Які методи інтегрування задач Коші називають двосторонніми?
	64.	 Записати вигляд багатокрокового методу інтегрування задачі 

Коші.
	65.	 Як оцінити похибку багатокрокового методу на кроці інтегру-

вання?
	66.	 Які багатокрокові методи інтегрування називаються неявними, у 

чому їх переваги та недоліки перед явними методами?
	67.	 У чому ідея методу Рунге апостеріорної оцінки точності методу 

інтегрування на кроці?
	68.	 Яка головна особливість жорстких систем звичайних диферен-

ціальних рівнянь?
	69.	 Яким методам треба надавати перевагу при інтегруванні жор-

стких систем звичайних диференціальних рівнянь?
	70.	 Які проблеми виникають при застосуванні неявних методів інте-

грування задач Коші?
	71.	 Яку ідею закладено в методі стрільби (редукції до задач Коші) 

при розв’язуванні граничних задач для систем лінійних звичай-
них диференціальних рівнянь?

	72.	 Що називають методом лінеаризації при інтегруванні граничної 
задачі для систем звичайних диференціальних рівнянь?

	73.	 Яку ідею покладено в основу методу продовження розв’язку за 
параметром?

	74.	 Записати різницеве рівняння для звичайного диференціального 
рівняння другого порядку.

	75.	 Записати різницевий вираз граничних умов третього роду для 
граничної задачі другого порядку.

	76.	 Яку структуру матиме система лінійних алгебраїчних рівнянь 
при застосуванні методу сіток до граничної задачі для рівняння 
другого порядку? 

	77.	 Яким методам треба розв’язувати цю систему?
	78.	 Метод Гауса для п’ятидіагональної системи.
	79.	 Методи підвищення порядку апроксимації.
	80.	 Узагальнені різницеві моделі.
	81.	 Записати апроксимацію двовимірного оператора Лапласа на не-

рівномірній сітці.
	82.	 Який порядок апроксимації має різницевий аналог оператора 

Лапласа?
	83.	 Що називається шаблоном різницевого оператора?
	84.	 Записати неявну різницеву схему для одновимірного рівняння 

теплопровідності.
	85.	 Записати різницеву схему з вагою для рівняння коливання стру-

ни.
	86.	 Записати різницеву схему для двовимірного рівняння теплопро-

відності.
	87.	 Що називається стійкістю різницевої схеми за початковими да-

ними?
	88.	 Як пов’язані між собою поняття збіжності, стійкості й апрокси-

мації для різницевих схем?
	89.	 Який клас методів називається проекційним, яка схема обчис-

лення розв’язків для цього класу методів?
	90.	 Який клас методів називають проекційно-різницевими, в якому 

вигляді шукають розв’язки в цьому методі?

ВАРІАНТИ  КОНТРОЛЬНИХ  РОБІТ

Теоретичні завдання

У таблиці наведено питання з переліку контрольних питань. Пер-
шим зазначено номер питання, через дробову риску — номер теми. 
Відповіді на питання подаються у письмовому вигляді згідно з но-
мером варіанта контрольної роботи. Номер варіанта вибирається за 
останньою цифрою номера залікової книжки студента.
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Номер
питання

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Варіант 1 1/1 10/2 22/2 5/3 11/3 5/4 8/5 1/5 1/6 5/6

Варіант 2 2/1 1/2 21/2 4/3 12/3 4/4 7/5 3/5 2/6 6/6

Варіант 3 3/1 2/2 20/2 4/3 13/3 1/4 6/5 5/5 3/6 7/6

Варіант 4 4/1 3/2 19/2 2/3 14/3 2/4 5/5 7/5 4/6 8/6

Варіант 5 5/1 4/2 18/2 1/3 15/3 6/4 4/5 13/5 5/6 9/6

Варіант 6 6/1 5/2 17/2 6/3 16/3 7/4 3/5 12/5 6/6 10/6

Варіант 7 1/1 6/2 16/2 7/3 1/3 8/4 2/5 14/5 7/6 1/6

Варіант 8 2/1 7/2 15/2 8/3 2/3 9/4 1/5 15/5 8/6 2/6

Варіант 9 3/1 8/2 14/2 9/3 3/3 3/4 9/5 16/5 9/6 3/6

Варіант 10 4/1 9/2 13/2 10/3 4/3 6/4 10/5 2/5 10/6 4/6

Практичні завдання

Завдання 1. Для заданої функції f(x) на вказаному проміжку
[a; b] побудувати інтерполяційний многочлен 10-го степеня з вузла-
ми інтерполяції , 0,1,...,10; ( )/10.ix a ih i h b a= + = = −

Побудувати графіки вихідної функції та інтерполяційного много-
члена. Використати вбудовану процедуру interp (X, Y, x) MAPLE [9].

Завдання 2. Для заданої функції f(x) на вказаному проміжку
[a; b] побудувати сплайн 1-го та 3-го порядків за зазначеним набором 
вузлів x a ih i h b ai = + = = −, , ,..., ; ( )/ .0 1 10 10  

Побудувати графіки віхідної функції та сплайнів. Використати 
вбудовану процедуру spline (X, Y, x, n) MAPLE [9].

Завдання 3. Методом найменших квадратів для заданої функції 
f(x) на вказаному проміжку [a; b] побудувати поліном 5-го степеня за 
зазначеним набором вузлів 

 
x a ih i h b ai = + = = −, , ,..., ; ( )/ .0 1 10 10

Як функцію, що наближує f(x), обрати 
5

5
1

( ) ( ),i i
i

G x A L x
=

= ∑  

де Li(x) — поліном Лежандра і-го степеня. Побудувати графіки вихід-
ної функції та найкращого середньоквадратичного наближення. Ви-
користати процедуру LeastSquares() пакету CurveFitting MAPLE [9].

Завдання 4. Наближено обчислити інтеграл від функції f(x) на 
вказаному проміжку [a; b] з точністю 10-8. Для обчислення інтегралу 
застосувати квадратурну формулу Ньютона — Котеса та квадратурну 
формулу Гаусса. Використати вбудовані процедури evalf, Int MAPLE 
та відповідні параметри процедури Int_Gquad (метод Гаусса)_NCrule 
(метод Ньютона — Котеса) [9].

ВАРІАНТИ  ПРАКТИЧНИХ  ЗАВДАНЬ

1. 2
2

2 1( ) , 0; /4 .
( 2 1)

xf x x
x x

π⎡ ⎤⎣ ⎦
+= ∈

+ +

2. 

3. 
2 1 1( ) , 0; /4 .
(2 1)
xf x x

x
π⎡ ⎤⎣ ⎦

+ += ∈
+

4. 2( ) cos ln(1 ), 0; /4 .f x x tgx x π− ⎡ ⎤⎣ ⎦= + ∈

5. 4 3( ) cos sin , 0;0,5 .f x x x ⎡ ⎤
⎣ ⎦= ∈

6. ( ) ( 1)3 , 0;0,5 .xf x x x ⎡ ⎤
⎣ ⎦= + ∈

7. 

8. 
4 2

2 2

3 1( ) , 1;2 .
2

x xf x x
x x x

⎡ ⎤⎣ ⎦
+ −= ∈
+ +

9. 
2

2

ln( 1)( ) , 1;2 .
1

x xf x x
x

⎡ ⎤⎣ ⎦
+= ∈

+

10. ( ) sin arcsin(cos ), 0; /2 .f x x x x π⎡ ⎤⎣ ⎦= ∈
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