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Силабус з навчальної дисципліни

«Обчислювальні методи в нелінійному аналізі»,

що викладається в межах ОПП (ОПН) третього (освітньо-наукового)

рівня вищої освіти для здобувачів

галузі знань 11 Математика та статистика 
спеціальності 113 Прикладна математика.
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К о н су л ь та ц ії з 
питань

Консультації в день проведення лекцій/практичпих занять (за поперед­
ньою домовленістю).
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Ін ф ор м ац ія  про  
д и сц и п л ін у

У курсі розглядаються сучасні різницеві методи та методи з 
використанням похідних для розв'язування трьох типів нелінійних задач: 
нелінійних рівнянь, нелінійних задач про найменші квадрати та задач 
безумовної мінімізації, обчислювальні аспекти методів та питання їх 
реалізації.
Аспіранти мають можливість представити результати своїх досліджень за 
матеріалами магістерських робіт у вигляді презентацій та зробити 
доповідь на поставлену тему.

К оротка
анотац ія
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Дисципліна ‘'Обчислювальні методи в нелінійному аналізі” є вибірковою 
дисципліною для освітньої програми з підготовки доктора філософії , 
яка викладається на 2-му курсі (1-й семестр) в обсязі 3 кредитів (за 
Європейською Кредитно-Трансферною Системою ЕСТЗ).

М ета та цілі 
ди сц и п л ін и

Метою цього курсу є ознайомлення аспірантів з сучасними різницевими 
методами ньютопівського типу для нелінійних задач: нелінійні рівняння, 
нелінійні задачі найменших квадратів та задачі безумовної мінімізації.

Також метою є ознайомлення з оформленням результатів у вигляді 
наукових робіт та з основними вимогами до наукових робіт та 
презентацій.
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О бсяг курсу Загальний обсяг: 90 годин. Аудиторних занять: 48 год., з них 32 год. 
лекцій і 16 год. практичних занять. Самостійної роботи : 42год.

О чік уван і
р езул ьтати
навчанн я

Після завершення цього курсу аспірант буде :
Знати:

Нові результати з чисельних методи розв'язування нелінійних 
систем рівнянь, нелінійних задач найменших квадратів та задач 
безумовної мінімізації; правила оформлення результатів досліджень у 
вигляді наукових робіт; основні вимоги до наукових робіт та до 
презентацій.

В м іти:
застосовувати вивчені методи до конкретних задач; оформляти 
результати досліджень у вигляді наукових робіт, представляти основні 
результати у вигляді презентацій.

К лю чові слова Ітераційний процес, різницевий метод, локальна та напівлокальна 
збіжність, квазіньютонівський метод, порядок збіжності, алгоритми, 
програмна реалізація алгоритмів.

Ф ор м ат курсу Очний.
Проведення приктичних занять, презентації наукових робіт і консультацій.

Т ем и Тема 1.Оператори і рівняння. Поділені різниці оператора. Фіксовані точки 
оператора.
Тема 2. Різницеві методи розв'язування нелінійних рівнянь. Дослідження 
методу хорд за умов Ліпшиця. Локальна та напівлокальна збіжність 
методу хорд. Оцінка постеріорної похибки методу хорд.
Тема 3. Різницевий метод з квадратичною збіжністю. Локальна та 
напівлокальна збіжність.
Ітераційні методи в умовах неперервності за Гьольдером поділених 
різниць другого порядку.
Методи хорд та Стеффенсена при узагальнених умовах Ліпшиця для 
поділених різх ниць першого порядку. Двопараметричний метод типу 
хорд для розв’язування нелінійних рівнянь.
Тема 4. Ітераційний алгоритм з надквадратичною збіжністю в умовах 
неперервності за Гьольдером поділених різниць. Поділені різниці і 
алгоритми методу для конкретних операторних рівнянь. Локальна та 
напівлокальна збіжність методу з надквадратичною збіжністю . 
Двокроковий параметричний різницевий метод.
Неточні різницеві методи. Ньютонівські методи, в яких використовують 
внутрішні ітераційні процеси.
Тема 5. Узагальнений метод типу Ньютона для розв'язування нелінійних



рівнянь.
Методи з апроксимацією оберненого оператора для розв’язування 
нелінійних систем рівнянь. Послідовна апроксимація. Паралельна 
апроксимація. Асинжронна апроксимація.
Методи розв'язування нелінійних рівнянь з негладкими операторами.
Тема 6. Методи розв’язування нелінійних задач найменших квадратів. 
Локальна збіжність різницевих методів для задач найменших квадратів. 
Метод типу хорд для нелінійних задач найменших квадратів.
Різницевий метод з надквадратичною збіжністю.
Параметричні методи розв’язування нелінійних задач найменших 
квадратів.
Квазіньютонівські модифікації методів розв’язуваняя нелінійних задач. 
Тема 7. Деякі методи безумовної мінімізації функцій багатьох змінних. 
Метод типу Стеффепсена для безумовної мінімізації.
Квазіньютонівські методи безумовної мінімізації.
Ітераційно-різницеві методи розв’язування задач безумовної мінімізації.

Підготовка презентацій за матеріалами виконаних завдань.
Доповіді за матеріалами виконаних робіт.

П ідсум к овий
к он троль ,

ф орм а

Екзамен у кінці семестру.

П р ерек в ізи тн Для вивчення курсу аспіранти потребують базових знань з 
- Чисельних методів;

Програмування;
Функціонального аналізу;
Методів оптимізації,

достатніх для сприйняття сучасних різницевих методів рвзв'язування 
нелінійних задач.

Н авчал ьн і м е­
тоди  та техн ік и , 
які будуть  ви ­
к ор и стов ув а­
тися під час  
ви к л адан н я  
курсу

Презентації, практичні заняття. 
Індивідуальні завдання.

Н еобхідн е об ­
ладн ан н я

Комп'ютер із стандартним програмним забезпеченням. Іпіегпеї доступ..

К р и т ер ії оц і­
ню ванн я (ок ­
рем о для кож ­
ного виду н а в ­
ч ал ь н о ї д ія л ь ­
ності)

Оцінювання проводиться за 100-бальною шкалою. Бали нараховуються за 
наступним співвідношенням:
• індивідуальні завдання : презентація по тематиці індивідуального 
завдання - максимальна кількість балів 20; реферат за матеріалами 
індивідуального завдання -  ЗО балів; іспит за теоретичною частиною 
курсу -  до 50 балів.
Підсумкова максимальна кількість балів 100.
П и сьм ов і роботи: Очікується, що аспіранти виконають одну письмову 
роботу і презентацію по матеріалах викопаної роботи.
А к а д ем іч н а  добр оч есн ість:
Жодні форми порушення академічної доброчесності не толеруються.

П итання до
зал ік у  чи 
екзам ен у.

Наведені вище в таблиці у розділі Т ем п.

О п и туван н я Анкету-оцінку з метою оцінювання якості курсу буде надано но завер­
шенню курсу.


