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1. ФУНКЦІОНАЛЬНІ ПРОСТОРИ І ЛІНІЙНІ НЕПЕРЕРВНІ ОПЕРАТОРИ 

Лінійні нормовані, банахові та гільбертові простори, приклади. Неперервні лінійні оператори та 

обернені до них. Критерій існування обмеженого неперервного оператора. 

Ортогональні проекції, їх властивості. Задача про найкраще наближення. 

Спряжені та самоспряжені оператори в гільбертовому просторі. Лінійні неперервні функціонали, 

спряжений простір, теорема Хана – Банаха. Теорема Рісса про представлення лінійного непере-

рвного функціоналу в гільбертовому просторі. 

2. ЧИСЕЛЬНІ МЕТОДИ ЛІНІЙНОЇ АЛГЕБРИ 

Вектори, матриці та операції над ними. Визначники і їх властивості. Система лінійних алгебраїч-

них рівнянь і їх дослідження. Метод Гауса. Ітераційні методи розв’язування системи лінійних ал-

гебраїчних рівнянь. Умови збіжності ітераційних методів. 

Лінійні оператори в скінченновимірному просторі та їх матричне представлення. Характеристич-

ний многочлен, власні числа і власні вектори лінійного оператора. Спряжені і самоспряжені опе-

ратори. Квадратичні форми, приведення їх до канонічного вигляду. 

Методи знаходження максимального за модулем власного числа. Метод степенів, метод скаляр-

них добутків. Методи розв’язування повної проблеми власних значень. Метод Якобі. Метод бісе-

кцій для розв’язування Перетворення Хаусхолдера 

3. МЕТОДИ РОЗВ’ЯЗУВАННЯ НЕЛІНІЙНИХ РІВНЯНЬ 

Ітераційний процес та його збіжність. Метод січних. Метод поділу відрізка пополам. Метод ітера-

ції для системи рівнянь. Метод Ньютона та його видозміни. Метод спуску. 

4. ІНТЕРПОЛЮВАННЯ 

Зміст задачі інтерполювання і збіжність інтерполяційного процесу. Скінченні різниці і різницеві 

співвідношення. Представлення інтерполяційного многочлена у формі Лагранжа, Ньютона і Га-

уса. Наближення функції сплайном. Інтерполяційний сплайн. 

5. ЧИСЕЛЬНЕ ІНТЕГРУВАННЯ 

Загальна інтерполяційна квадратура. Квадратурні формули з рівновіддаленими вузлами. Най-

простіші квадратурні формули Ньютона – Котеса: Формула трапецій, парабол. Квадратурні фор-

мули найвищої алгебраїчної степені точності. 

6. КРАЙОВІ ЗАДАЧІ ДЛЯ ЕЛІПТИЧНИХ РІВНЯНЬ 

Рівняння еліптичного типу та крайові задачі для них (електростатика, теплопровідність, кру-

чення стержнів). Крайові умови Діріхле, Неймана та змішана. Коректно поставлена крайова за-

дача. Принцип максимума. 

Різницеві методи розв’язування крайових задач. Апроксимація, стійкість і збіжність. 

Варіаційні постановки задач: задача мінімізації, задача для варіаційного рівняння. Існування та 

єдиність розв’язку, його обмеженість. 

Метод Рітца та його збіжність. Властивості апроксимацій Рітца. Метод Гальоркіна. Його збіж-

ність. 

Апроксимації методу скінченних елементів, оцінка швидкості їх збіжності. 

Ітераційні методи розв’язування сіткових рівнянь. 

7. ПОЧАТКОВО-КРАЙОВІ ЗАДАЧІ ДЛЯ ПАРАБОЛІЧНИХ РІВНЯНЬ 

Рівняння параболічного типу та застосування, що приводять до них. (теплопровідність, дифузія 

домішок). Постановка крайових та початкових умов. Коректно поставлені задачі. Принцип мак-

симума. 
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Різницеві методи розв’язування параболічних задач. Апроксимація, стійкість і збіжність. Явні та 

неявні схеми. Умовно стійкі та безумовно стійкі схеми. 

Варіаційна постановка початково – крайової задачі. Енергетичне рівняння. Єдність розв’язку. 

Напівдискретизація Гальоркіна. Одно крокові рекурентні схеми розв’язування напівдескретизо-

ваних задач, їх стійкість, збіжність. 

8. ПОЧАТКОВО-КРАЙОВІ ЗАДАЧІ ДЛЯ ГІПЕРБОЛІЧНИХ РІВНЯНЬ 

Рівняння гіперболічного типу та його застосування, що приводять до них (акустика, коливання 

струни). Різницеві методи для гіперболічних задач. Варіаційна постановка задачі. Енергетичне 

рівняння. Кінетична, потенціальна енергії та їх дисипація. Єдиність та обмеженість розв’язку. 

Напівдискретизація Гальоркіна. Методи розв’язування напівдискретизованих задач, їх стійкість 

та збіжність. 

9. ЧИСЕЛЬНІ МЕТОДИ РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ІНТЕГРАЛЬНИХ РІВНЯНЬ 

Метод заміни інтеграла квадратурною сумою. Розв’язування інтегральних рівнянь при допомозі 

заміни ядра на вироджене. 

10. МЕТОДИ ОПТИМІЗАЦІЇ ТА ДОСЛІДЖЕННЯ ОПЕРАЦІЙ 

Необхідні та достатні умови екстремума функції. Умовні екстремуми. Методи відшукання безумо-

вного екстремума: градієнтний метод, метод Ньютона, метод спряжених градієнтів. Задача лі-

нійного програмування та сиплекс – метод для її розв’язування. Чисельні методи нелінійного 

програмування: метод штрафних функцій. Методи оптимізації, які ґрунтуються на послідовному 

аналізі варіантів. 

11. ПРИКЛАДНЕ ПРОГРАМУВАННЯ. ПРОГРАМНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ НАУКОВИХ ДО-

СЛІДЖЕНЬ 

Покоління ЕОМ. Основні класи і структурні особливості сучасних ЕОМ. Поняття алгоритму. Алго-

ритмічні мови. Поняття про принципи програмування. Структурне і модульне програмування. 

Характеристика основних елементів математичного забезпечення ЕОМ. Функції операційної сис-

теми і режими роботи. 

Етапи проходження задачі та їх контроль. Система програмування і її основні функції: трансля-

ція, діагностика, відладка і редагування. 

Прикладне програмне забезпечення. Бази даних і їх класифікація. Пакети прикладних програм. 

Функціональне і системне наповнення пакета. Способи опису алгоритмічних мов. 
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