


 

 

 
 

 

 



 

 

Мета і завдання навчальної дисципліни "Обчислювальна математика" є ознайомлення та 

оволодіння сучасними методами обчислювальної математики, теоретичними положеннями та 

основними застосуваннями математичних методів наближених обчислень в геології. 

 

Попередні вимоги до опанування або вибору навчальної дисципліни:  

Студент повинен мати базові знання з вищої алгебри, дмференціального та інтегрального 

числення, математичного аналізу. 

 

Анотація навчальної дисципліни: 

У програмі навчальної дисципліни " Обчислювальна математика" розглядаються такі основні 

поняття: похибки результату чисельного розв'язку задачі в сучасній геофізиці. Джерела та 

класифікація похибки. Обчислювальна похибка. Абсолютна та відносна похибки. Похибки 

функції. Класифікація методів розв'язання систем лінійних алгебраїчних рівнянь. Метод 

Гауcса. Метод простої ітерації та метод Зейделя. Метод градієнтного спуску. Похибки 

наближеного розв'язку системи лінійних рівнянь. Регуляризація. Розв'язування систем 

нелінійних рівнянь і задачі оптимізації. Метод простої ітерації. Метод Ньютона-Гауcса. 

Основи теорії інтерполяції та її використання в геофізиці. Постановка задачі наближення 

функціями. Інтерполяційний поліном Лагранжа. Перший та другий інтерполяційні поліноми 

Ньютона. Вибір вузлів інтерполяції. Інтерполяція сплайнами. Екстраполяція. Чисельне 

диференціювання. Чисельне інтегрування, формули Ньютона-Котеса. Формула 

прямокутників з кратними вузлами. Формула трапецій. Формула Сімпсона. Застосування 

методу найменших квадратів для згладжування результатів спостережень.  
 

Завдання (навчальні цілі) – ознайомлення студентів з: 

1) похибкою результату чисельного розв'язку задачі; 

2) методом простої ітерації та методом Зейделя для розв'язання систем лінійних 

алгебраїчних рівнянь; 

3) розв'язуванням систем нелінійних рівнянь методом Ньютона 

4) інтерполяційним поліномом Лагранжа.; 

5) першим та другим інтерполяційним поліномом Ньютона; 

6) екстраполяцією та оберненим інтерполюванням; 

7) інтерполяцією сплайнами; 

8) чисельним диференціюванням та чисельним інтегруванням; 

9)  методом найменших квадратів; 

10) можливостями використання математичних пакетів прикладних програм для 

роботи з обчислювальної математики; 

11) застосуванням знань, умінь, навичок і комунікацій у професійній діяльності, 

аналізом та розв’язуванням прикладних геологічних задач. 

 

 

 

 

 
 



 

 

Результати навчання за дисципліною: 
Результат навчання (1, знати; 2, вміти; 3, 

комунікація; 4, автономність та 

відповідальність) 

Форми (та/або 

методи і технології) 

викладання і 

навчання 

Методи оцінювання 

та пороговий 

критерій оцінювання 

(за необхідності) 

Відсоток у 

підсумковій 

оцінці з 

дисципліни Код Результат навчання 

1 
студент повинен знати: 

  до 50% 

1.1 

склад похибки результату 

чисельного розв'язку задачі 
 лекційні заняття, 

практичні заняття, 

самостійна робота 

письмова модульна 

контрольна робота, 

оцінювання роботи 

на заняттях, 

оцінювання 

виконання 

практичних та 

самостійних робіт 

5% 

1.2 

метод простої ітерації та метод 

Зейделя 
 

лекційні заняття, 

практичні заняття, 

самостійна робота 

письмова модульна 

контрольна робота, 

оцінювання роботи 

на заняттях, 

оцінювання 

виконання 

практичних та 

самостійних робіт 

5% 

1.3 

метод Ньютона для 
розв'язування систем 

нелінійних рівнянь  
 

лекційні заняття, 

практичні заняття, 

самостійна робота 

письмова модульна 

контрольна робота, 

оцінювання роботи 

на заняттях, 

оцінювання 

виконання 

практичних та 

самостійних робіт 

5% 

1.4 

інтерполяційний поліном 

Лагранжа; перший та другий 

інтерполяційні поліноми 

Ньютона; екстраполяція та 

обернене інтерполювання; 

інтерполяція сплайнами 
 

лекційні заняття, 

практичні заняття, 

самостійна робота 

письмова модульна 

контрольна робота, 

оцінювання роботи 

на заняттях, 

оцінювання 

виконання 

практичних та 

самостійних робіт 

20% 

1.5 

чисельне диференціювання та  

чисельне інтегрування 

 

лекційні заняття, 

практичні заняття, 

самостійна робота 

письмова модульна 

контрольна робота, 

оцінювання роботи 

на заняттях, 

оцінювання 

виконання 

практичних та 

самостійних робіт 

10% 

1.6 

метод найменших квадратів 
 

лекційні заняття, 

практичні заняття, 

самостійна робота 

письмова модульна 

контрольна робота, 

оцінювання роботи 

на заняттях, 

оцінювання 

виконання 

практичних та 

самостійних робіт 

5% 

2 
 

студент повинен вміти: 

 
 до 35% 

2.1 

володіти методами розв'язання 

систем лінійних алгебраїчних 

рівнянь (метод Гауcса, метод 

лекційні заняття, 

практичні заняття, 

самостійна робота 

Письмова модульна 

контрольна  робота, 

практичні роботи, 

5% 



 

 

простої ітерації та метод 

Зейделя) 

 

самостійне 

опрацювання 

відкритих 

інформаційних 

джерел 

2.2 

застосовувати сучасні методи 

розв'язувати системи 

нелінійних рівнянь (метод 

Ньютона); 

 

лекційні заняття, 

практичні заняття, 

самостійна робота 

Письмова модульна 

контрольна  робота, 

практичні роботи, 

самостійне 

опрацювання 

відкритих 

інформаційних 

джерел 

5% 

2.3 

будувати інтерполяційний 

поліном Лагранжа а також 

перший та другий 

інтерполяційні поліноми 

Ньютона; застосовувати 

інтерполяцію сплайнами, 

екстраполювати дані 

 

лекційні заняття, 

практичні заняття, 

самостійна робота 

Письмова модульна 

контрольна  робота, 

практичні роботи, 

самостійне 

опрацювання 

відкритих 

інформаційних 

джерел 

10% 

2.4 

проводити чисельне 

диференціювання та чисельне 

інтегрування за формулами 

Ньютона-Котеса, 

прямокутників з кратними 

вузлами, формулою трапецій 

та ормулою Сімпсона 

 

лекційні заняття, 

практичні заняття, 

самостійна робота 

Письмова модульна 

контрольна  робота, 

практичні роботи, 

самостійне 

опрацювання 

відкритих 

інформаційних 

джерел 

5% 

2.5 

застосовувати метод 

найменших квадратів; 

аналізувати похибки 

результату розв'язку задач 

обчислювальної математики 

 

лекційні заняття, 

практичні заняття, 

самостійна робота 

Письмова модульна 

контрольна  робота, 

практичні роботи, 

самостійне 

опрацювання 

відкритих 

інформаційних 

джерел 

5% 

2.6 

застосовувати сучасні методи 

обчислювальної математики 

для розв’язання геологічних 

задач та набувати навички 

самостійного використання і 

вивчення літератури з 

математичних дисциплін 

лекційні заняття, 

практичні заняття, 

самостійна робота 

Письмова модульна 

контрольна  робота, 

практичні роботи, 

самостійне 

опрацювання 

відкритих 

інформаційних 

джерел 

5% 

3 

 

Комунікація 

 

 

 

 

до 5% 

3.1 

здатність грамотно будувати 

комунікацію, виходячи з мети і 

ситуації спілкування 
 

лекційні заняття, 

самостійна робота 
практичні роботи 

 

5% 

4 
автономність та 

відповідальність 

 

 
 до 10% 



 

 

 

4.1 

продемонструвати розуміння 

особистої/персональної 

відповідальності за професійні 

та/або управлінські рішення, 

які базуються на використанні 

математичних методів 

практичні заняття, 

самостійна робота 

 

Усне опитування 

10% 

Структура курсу: лекційні заняття, практичні заняття, самостійна робота студентів 

 

 

Схема формування оцінки 

 

 Форми оцінювання студентів: рівень досягнення всіх запланованих результатів навчання 

визначається за результатами написання письмових контрольних робіт і за результатами 

роботи на практичних заняттях. Вклад результатів навчання у підсумкову оцінку, за умови їх 

опанування на належному рівні і успішної здачі всіх практичних робіт наступний: 

- результати навчання 1.1 – 1.6 [знання] до 50 %; 

- результат навчання 2.1 – 2.6 [вміння] – до 35%; 

- результат навчання 3.1 [комунікація] – до 5%; 

- результат навчання 4.1 [автономність та відповідальність] – до 10%. 

 

Форми оцінювання студентів: 

• семестрове оцінювання: контроль здійснюється за таким принципом. У змістовий 

модуль 1 (ЗМ1) входять теми 1-4, у змістовий модуль 2 (ЗМ2) входять теми 5-11. 

Протягом семестру після завершення відповідних тем, проводяться дві письмові 

модульні контрольні роботи. Для визначення рівня досягнення результатів 

навчання завдання для модульної контрольної роботи перевіряють уміння 

володіти математичним матеріалом. Обов’язковим для допуску до заліку є 

написання 1-ї та 2-ї модульних контрольних робіт з кількістю балів не менше 5 та 5 

відповідно (за кожну контрольну роботу студент може отримати максимально 10 

балів), і успішної здачі всіх практичних робіт (за кожну практичну роботу 

студент може отримати максимально 10 балів). 

- підсумкове оцінювання (у формі заліку): форма заліку – письмово-усна. Залікова 

робота складається із 2 завдань, які є теоретичними. Кожне завдання оцінюються від 0 

до 10 балів. Додатково від 0 до 10 балів студент отримує за усне опитування. Всього 

за залік можна отримати від 0 до 20 балів. Умовою досягнення позитивної оцінки за 

дисципліну є отримання не менш ніж 60 балів, при цьому оцінка за результатами 

навчання 2 [вміння] і 4 [автономність та відповідальність] не може бути меншою ніж 

50% від максимального рівня, оцінка за залік не може бути меншою 14 балів. 

- умови допуску до підсумкового заліку: умовою допуску до заліку є отримання 

студентом сумарно не менше, аніж критично-розрахунковий мінімум  46 балів за семестр. 

Студенти, які протягом семестру набрали сумарно меншу кількість балів, ніж критично-

розрахунковий мінімум 46 балів, для одержання допуску до заліку обов’язково повинні 

написати  на необхідну порогову кількість балів  додаткову контрольну роботу за матеріалом 

відповідного семестру та доскладають практичні роботи для підвищення балів. 

 

 



 

 

Організація оцінювання (обов’язково зазначається порядок організації передбачених 

робочою навчальною програмою форм оцінювання із зазначенням орієнтованого графіку 

оцінювання): 

 

Оцінювання за формами контролю: 
 ЗМ1 ЗМ2 

Min. –  балів Max. –  балів Min.  –   балів Max. –  балів 
     

Активність 
студента на 
заняттях і 

виконання ним 
самостійної роботи  

3 5 3 5 

Активність 
студента на 
практичних 
заняттях і 

виконання ним 
практичних робіт 

12 20 24 40 

Модульна 
контрольна  

робота 1 
5 10   

Модульна 
контрольна  

робота 2 
  5 10 

 

 

Орієнтований графік оцінювання: 

 
Орієнтовний період для здійснення 

відповідної форма оцінювання 
Модульна контрольна  

робота 1 
15-20.10 

Модульна контрольна  
робота 2 

20-30.11 

Активність студента на заняттях і виконання 
ним самостійної роботи  

01.09.-30.11 

Активність студента на практичних заняттях і 
виконання ним практичних робіт 

01.09.-30.11 

Добір балів/додаткова контрольна 
робота/доскладання практичних робіт 

30.11-10.12 

залік 01.12-15.12 

 

 

 

Розрахунок балів, які студент отримує при успішній здачі заліку: 

 Змістовий 

модуль 1 

Змістовий 

модуль 2 

 залік Підсумкова 

оцінка 

Мінімум 18 30  12 60 

Максимум 30 50 20 100 

 

Шкала відповідності оцінок 

 

Зараховано / Passed 60-100 

Не зараховано / Fail 0-59 



 

 

Структура навчальної дисципліни 

Тематичний план лекцій та практичних занять 

 
№

 т
ем

и
 

№
 т

ем
и

и
 

 

 

НАЗВА ТЕМИ 

 

Кількість годин 

Л
ек

ц
ії

 

П
р
ак

ти
ч
н

і 

С
ам

о
ст

ій
н

а 

р
о
б

о
та

 

ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ І : „Розв'язання систем алгебраїчних рівнянь“ 

1 Похибки результату чисельного розв'язку задачі. 2  2 

2 Розв'язання систем лінійних алгебраїчних 

рівнянь. Метод послідовного вилучення 

невідомих (метод Гауcса). 

2  

 

2 

6 

3 Метод простої ітерації та метод Зейделя 
 

2  6 

4 Розв'язування систем нелінійних рівнянь 

методом Ньютона 
2 2 4 

 Модульна контрольна робота 1 1   

ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ ІІ: „Основи теорії інтерполяції та її використання в геології“ 

5 Постановка задачі наближення функціями. 

Інтерполяційний поліном Лагранжа 

2 2 4 

6 Перший та другий інтерполяційні поліноми 

Ньютона 

2  6 

7 Екстраполяція та обернене інтерполювання 2 2 2 

8 Інтерполяція сплайнами 2  4 

9 Чисельне диференціювання 4 2 4 

 
10 Чисельне інтегрування 4 2 4 

11 Метод найменших квадратів 2 2 4 

 Модульна контрольна робота 2 1   

Всього годин за семестр - 90, з них: 28 14 46 

 

Загальний обсяг 90 год., в тому числі: 

 

Лекції – 28 год. 

Практичні –  14 год. 

Самостійна робота – 46 год. 

Консультації – 2 год. 

 

 



 

 

 
Тематика практичних занять: 

 

1. Метод простої ітерації та метод Зейделя. 
2. Розв'язування систем нелінійних рівнянь методом Ньютона. 

3. Інтерполяційний поліном Лагранжа. 

4. Перший та другий інтерполяційні поліноми Ньютона. 

5. Чисельне диференціювання. .Чисельне інтегрування. 

6. Метод найменших квадратів. 

 

 

 

Рекомендовані джерела: 

Основні:  
 
1. Калайда О.Ф. Чисельні методи (основи обчислювальної математики). Навчальний 

посібник.- Київ , -ВПЦ: «Київський університет», -2000, -249 с. 
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