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Програма навчальної дисципліни 

1. Опис навчальної дисципліни, її мета, предмет вивчання та результати навчання 

a. Метою кредитного модуля є формування у слухачів компетенцій формулювати 
наукову проблему, робочі гіпотези досліджуваної проблеми на основі глибокого 
осмислення наявних та створення нових цілісних знань, а також професійної 
практики, здатність застосовувати методологію системного аналізу для 
дослідження складних проблем різної природи, методів формалізації та 
розв’язання системних задач, що мають суперечливі цілі, невизначеності та 
ризики. Зокрема, застосовувати сучасний математичний апарат та основами 
нелінійного та багатозначного аналізу для вирішення задач; якісно аналізувати 
нелінійні системи диференціальних рівнянь з частинними похідними з 
багатозначною або розривною правою частиною, використовуючи базові 
теоретичні та практичні методи нелінійного аналізу 
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b. Предмет вивчення.  

Складні нелінійні системи, прикладні задачі нелінійного аналізу різної природи. 

c. Основні завдання кредитного модуля. 
 Згідно з вимогами програми навчальної дисципліни студенти після засвоєння кредитного 

модуля мають продемонструвати такі результати навчання: 

знання: 

основних понять, підходів та методів нелінійного та багатозначного аналізу, основних 

методів якісного аналізу нелінійних систем диференціальних рівнянь з частинними похідними; 

уміння: 

користуватися сучасним математичним апаратом та основами нелінійного та 

багатозначного аналізу; застосовувати базові теоретичні та практичні методи якісного 

аналізу нелінійних систем диференціальних рівнянь з частинними похідними з багатозначною 

або розривною правою частиною; 

досвід: 

застосування методології нелінійного та багатозначного аналізу до конкретних задач, що є 

математичними моделями процесів різної природи 

2. Пререквізити та постреквізити дисципліни (місце в структурно-логічній схемі навчання за 
відповідною освітньою програмою) 

Базовий рівень володіння англійською мовою, вища математика, програмування. 

3. Зміст навчальної дисципліни  

Кредитний модуль 1. 

Розділ 1. Елементи прикладного нелінійного аналізу 

1.1. Елементи прикладного функціонального аналізу 

1.1.1. Метричні простори. Основні поняття та теореми.  

1.1.2. Нормовані простори. Задачі апроксимації в нормованих просторах.  

1.1.3. Функціонали. Спряжені простори. Диференціювання в нормованих просторах. 

1.1.4. Задачі варіаційного числення. 

1.2. Варіаційні нерівності в скінченновимірному просторі.  

1.2.1. Нерухомі точки. Властивості проекції на опуклу множину.  

1.2.2. Перша теорема про варіаційні нерівності. Варіаційні нерівності. Деякі задачі, що 

призводять до варіаційних нерівностей.  

1.3. Варіаційні нерівності в гільбертовому просторі. 

1.3.1. Білінійні форми. Існування розв'язків. Зрізка. 

1.3.2. Простори Соболєва та граничні задачі. Слабкий принцип максимуму. 

1.3.3. Задача з перешкодою. Початкові властивості. Задача з перешкодою в одновимірному 

випадку. 

1.4. Властивості розв'язків варіаційних нерівностей. Проблеми регулярності. 

1.4.1. Абстрактна теорема існування. 

1.4.2. Некоерцитивні оператори. Напівлінійні рівняння. 

1.4.3. Квазілінійні оператори. 

1.4.4. Метод штрафу. Інтеграл Діріхлє. 

 

 



Рекомендована тематика практичних (семінарських) занять 

Метою проведення практичних занять є закріплення знань, надбаних на лекційних 
заняттях. 

1. Аналіз задач, що приводять до варіаційних нерівностей. 

2. Розв’язання задач з перешкодами в одновимірному випадку. 

3. Доведення існування розв’язків варіаційних нерівностей та виведення їх локальних оцінок. 

4. Модульна контрольна робота. 

4. Навчальні матеріали та ресурси 

 Всі необхідні матеріали містяться на платформі Sikorsky (Moodle KPI) 

https://do.ipo.kpi.ua/course/view.php?id=2119    
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Навчальний контент 

5. Методика опанування навчальної дисципліни (освітнього компонента) 

5.1. Лекційні заняття 

№ 

з/п 

Назва теми лекції та перелік основних питань  

(перелік дидактичних засобів, посилання на літературу та завдання на СРС) 

1 Метричні простори. Основні поняття та теореми [1]. Завдання для самостійної 

роботи: опрацювати теоретичний матеріал за конспектом  

2 Нормовані простори. Задачі апроксимації в нормованих просторах [1]. Завдання 

для самостійної роботи: опрацювати теоретичний матеріал за конспектом  

  3 Функціонали. Спряжені простори. Диференціювання в нормованих просторах [1]. 

Завдання для самостійної роботи: опрацювати теоретичний матеріал за 

конспектом  

4 Задачі варіаційного числення [1]. Завдання для самостійної роботи: опрацювати 

теоретичний матеріал за конспектом  

5 Нерухомі точки. Властивості проекції на опуклу множину [2,3]. Завдання для 

самостійної роботи: опрацювати теоретичний матеріал за конспектом  

6 Перша теорема про варіаційні нерівності. Варіаційні нерівності. Деякі задачі, що 

призводять до варіаційних нерівностей [3,8]. Завдання для самостійної роботи: 

опрацювати теоретичний матеріал за конспектом  

7 Білінійні форми. Існування розв'язків. Зрізка [2,3]. Завдання для самостійної 

роботи: опрацювати теоретичний матеріал за конспектом  

8 Простори Соболєва та граничні задачі. Слабкий принцип максимуму [3,8]. Завдання 

для самостійної роботи: опрацювати теоретичний матеріал за конспектом  

9 Задача з перешкодою. Початкові властивості. Задача з перешкодою в 

одновимірному випадку [3,8]. Завдання для самостійної роботи: опрацювати 

теоретичний матеріал за конспектом  

10 Абстрактна теорема існування [2,8]. Завдання для самостійної роботи: 

опрацювати теоретичний матеріал за конспектом  

11 Некоерцитивні оператори. Напівлінійні рівняння [2,8]. Завдання для самостійної 

роботи: опрацювати теоретичний матеріал за конспектом  

12 Квазілінійні оператори [2,8]. Завдання для самостійної роботи: опрацювати 

теоретичний матеріал за конспектом  

13 Метод штрафу. Інтеграл Діріхлє [2,3]. Завдання для самостійної роботи: 

опрацювати теоретичний матеріал за конспектом  

 

5.2. Практичні заняття 

Основні завдання циклу практичних занять: закріплення знань, надбаних на лекційних заняттях  



№ 

з/п 

Назва теми заняття  

(перелік дидактичного забезпечення, посилання на літературу та завдання на 

СРС) 

1 Аналіз задач, що приводять до варіаційних нерівностей [2,3,7] 

2 Розв’язання задач з перешкодами в одновимірному випадку [2,3,7] 

3 Доведення існування розв’язків варіаційних нерівностей та виведення їх 

локальних оцінок [2,3,4,7] 

4 Модульна контрольна робота 

5 Екзамен 

 

6. Самостійна робота студента/аспіранта 

 Самостійна робота студентів полягає в опрацюванні матеріалів та виконанні завдань на 
платформі дистанційного навчання Sikorsky (Moodle KPI) https://do.ipo.kpi.ua/course/view.php?id=2119  
підготовці до екзамену. 

Політика та контроль 

7. Політика навчальної дисципліни (освітнього компонента) 

Вимагається належне виконання усіх завдань на платформі дистанційного Sikorsky (Moodle KPI) 

https://do.ipo.kpi.ua/course/view.php?id=2119 згідно вимог та індивідуальної стратегії, яку визначає 

аспірант самостійно або, за необхідності, під науковим керівництвом викладача / наукового 

керівника.  

8. Види контролю та рейтингова система оцінювання результатів навчання (РСО) 

Поточний контроль: кожен студент визначає стратегію виконання завдань (самостійно або, 
за необхідності, під науковим керівництвом викладача / наукового керівника), ставлячи на меті 
одержати в кінці семестру 100 балів.  
Види контролю : 
1) дві відповіді (кожного студента в середньому) на практичних заняттях (за умови, що на 
одному занятті в середньому опитуються 8 студентів при максимальній чисельності групи 30 
осіб); 
2) виконання однієї контрольної роботи (в дистанційному режимі – тестів та завдань). 
СИСТЕМА РЕЙТИНГОВИХ БАЛІВ 
1. Практичне заняття 
Максимальна кількість балів на всіх практичних заняттях дорівнює 20 балів Х 2 =40 балів. 
Критерії оцінювання: 
0–8 балів – задача не розв’язана, при цьому студент володіє певними теоретичними 
відомостями щодо теми практичного заняття; 
9–14 балів – задача розв’язана не до кінця або розв’язок містить грубі технічні недоліки, при 
цьому студент вільно володіє теоретичними відомостями щодо теми практичного заняття; 
15–20 балів – задача в цілому розв’язана, при цьому студент вільно володіє теоретичними 
відомостями щодо теми практичного заняття. 
 
2. Модульний контроль. 
Максимальні кількість балів за контрольну роботу (проєкт) дорівнює 60 балів. 
Критерії оцінювання: 
0–20 балів – задача в цілому не розв’язана або розв’язок містить грубі технічні недоліки, 
відповіді на теоретичне питання немає; 
21–50 балів – задача в цілому розв’язана, теоретичне питання розкрите; 
51–60 балів – задача розв’язана, відповідь на теоретичне питання є вичерпною. 
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Штрафні та заохочувальні бали за: 
- виконання завдань із удосконалення дидактичних матеріалів з дисциплін надається від 15 до 
30 заохочувальних бали. 
За результатами навчальної роботи за перші 7 тижнів «ідеальний студент» має набрати 20 
балів. На першій атестації (8-й тиждень) студент отримує «зараховано», якщо його поточний 
рейтинг не менш ніж 10 балів. За результатами 13 тижнів навчання «ідеальний студент» має 
набрати 40 балів. На другій атестації (14-й тиждень) студент отримує «зараховано», якщо 
його поточний рейтинг не менш ніж 20 балів. 
Максимальна сума балів складає 100. Необхідною умовою допуску до заліку є позитивна оцінка з 
контрольної роботи. Для отримання заліку з кредитного модуля "автоматом" потрібно мати 
рейтинг не менш ніж 60 балів, а також зараховану контрольну роботу (більш ніж 30 балів). 
Студенти, які наприкінці семестру мають рейтинг менше 60 балів, а також ті, хто хоче 
підвищити оцінку у системі ECTS, виконують залікову роботу. При цьому до балів з контрольної 
роботи додаються бали за залікову роботу і ця рейтингова оцінка є остаточною. Контрольне 
завдання цієї роботи складається з двох питань робочої програми з переліку, що наданий у 
методичних рекомендаціях до засвоєння кредитного модуля. Додаткове питання з тем 
практичних занять отримують студенти, які не приймали участі у роботі певного 
практичного заняття. Незадовільна відповідь з додаткового питання знижує загальну оцінку 
на 4 бали. 
Кожне питання оцінюється з 20 балів відповідно до системи оцінювання: 
– “відмінно”, повна відповідь (не менше 90% потрібної інформації) – 20…18 балів; 
– “добре”, достатньо повна відповідь (не менше 75% потрібної інформації, або незначні 
неточності) – 17…14 бал; 
– “задовільно”, неповна відповідь (не менше 60% потрібної інформації та деякі помилки) – 13…11 
балів; 
– “незадовільно”, незадовільна відповідь – 0 балів. 
Сума балів: за кожне з двох запитань залікової роботи та контрольну роботу переводиться до 
залікової оцінки згідно з таблицею. 
Бали Оцінка 
100…95 Відмінно 
94…85 Дуже добре 
84…75 Добре 
74…65 Задовільно 
64…60 Достатньо 
Менше 60 Незадовільно 
ДКР не зараховано Не допущено 

9. Додаткова інформація з дисципліни (освітнього компонента) 

Всі необхідні матеріали містяться на платформі навчання Sikorsky (Moodle KPI) 
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Робочу програму навчальної дисципліни (силабус): 

Складено директор ІПСА, д.ф.-м.н., професор, Касьянов Павло Олегович 

акад НАН України, д.т.н., проф. Михайло Захарович Згуровський 

Ухвалено кафедрою математичних методів системного аналізу (протокол № 9 від 24.06.2020р.) 

Погоджено Методичною комісією факультету (протокол № 9  від 25.06.2020р.) 
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