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ВСТУП 
 

Чисельний аналіз являє собою одну з основних дисциплін, 
що завершують математичну підготовку сучасних інженерів 
технічних і математичних спеціальностей вузів. Знання основ 
теорії та способів реалізації чисельних методів на практиці 
необхідно при проектній розробці та розрахунковому 
обґрунтуванні елементів конструкцій і вузлів сучасної 
телекомунікаційної техніки, що передує вибору параметрів 
конструкцій. Розрахунки здійснюються з використанням 
чисельних методів і засобів обчислювальної техніки. При 
проектуванні телекомунікаційних систем виконуються наступні 
етапи:  

 фізична постановка задачі, як правило, цей етап 
здійснюється спеціалістом у конкретній галузі;  

 створення математичної моделі, адекватній фізичній 
постановці задачі;  

 вибір методу рішення; 
 побудова алгоритму;  
 програмна реалізація;  
 рішення задачі;  
 аналіз результатів; 
 проектування системи.  

За результатами аналізу отриманого рішення задачі можна 
повертатися до будь-якого зазначеного етапу для внесення змін у 
разі їх необхідності.  

Класичним засобом побудови моделей та дослідження на 
їх основі властивостей реальних об’єктів є аналітичні методи. Ці 
методи дають найповнішу інформацію щодо розв’язування задачі, 
оскільки дозволяють отримувати точні розв’язки за 
математичними формулами в будь-якій точці області визначення 
функції. На жаль, тільки обмежений клас задач, які  вирішуються 
аналітичними методами. Тому на практиці розв’язок  багатьох 
задач здійснюється чисельними методами. Чисельні методи – це 
методи наближеного розв’язування  задач прикладної 
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математики, що ґрунтуються на реалізації алгоритмів, відповідних 
математичним моделям. Наука, що вивчає чисельні методи, 
називається чисельний аналіз або обчислювальна математика.  

На відміну від аналітичних, чисельні методи дають не 
загальні, а окремі розв’язки, які визначаються не в 
континуальних, а в дискретних областях незалежних змінних. При 
цьому виконується достатня кількість елементарних 
арифметичних операцій над числовими масивами. Наближений 
обчислювальний процес характеризується певними поняттями, 
пов’язаними з конкретними задачами і чисельними методами 
(схемами): стійкістю, що залежить від доброї обумовленості 
задачі, збіжністю, точністю, економічністю, похибкою методу. 

Чисельний метод називається збіжним, якщо при 
прагненні параметрів методу до певних граничних значень 
(наприклад, кроків сітки до нуля) результати розрахунку прагнуть 
до точного рішення. 

Задача є добре обумовленою, якщо при невеликих змінах 
вхідних даних результати її розв’язування змінюються незначно 
(безперервна залежність рішення від вихідних даних) і при будь-
яких вихідних даних з можливого діапазону їх зміни задача 
однозначно розв’язувана. 

Чисельний метод називається стійким, якщо результати 
розрахунку безперервно залежать від вихідних даних задачі 
(виконується умова доброї обумовленості задачі) і похибка 
округлення, пов'язана з реалізацією методу, при  заданих межах 
зміни параметрів чисельного методу залишається обмеженою. 

Існують два класи чисельних методів розв’язування 
рівнянь та систем рівнянь: 

 прямі методи, що дозволяють знайти рішення за певне 
число операцій; 

 ітераційні методи, що використовують повторювальні 
(циклічні) процеси і дозволяють отримати рішення в 
результаті послідовних наближень. Операції, які входять у 
процес, що повторюється, складають ітерацію. 
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Ітераційні методи, звані часто методами послідовних 
наближень, застосовуються, зокрема, для наближеного 
розв'язування нелінійних алгебраїчних, трансцендентних, 
диференціальних та інтегральних рівнянь, а також для вирішення 
систем лінійних та нелінійних рівнянь. Розв’язок є границею 
послідовності наближень, обчислюваних в процесі ітерацій. 
Ітерація (від лат. iteratio - повторення) - повторне застосування 
будь-яких математичних операцій. 

При розв’язуванні задачі методом ітерацій спочатку 
задають деякі початкові (нульові) значення шуканих величин. З 
цих початкових наближень за відомими формулами отримують 
нові, «покращені» наближені значення, які знову покращують і 
т.д. до тих пір, поки не буде досягнута задана точність. При 
виконанні певних умов побудована таким чином послідовність 
наближень збігається до точного розв’язку, якщо останній існує. 

Як було зазначено, рішення, отримані чисельними 
методами, мають похибки. Отже, важливою складовою 
чисельного аналізу є кількісна або якісна оцінка похибок, що були 
допущені. Крім того, основні інженерні задачі в галузі 
телекомунікацій зводяться до лінійних, нелінійних, 
диференційних рівнянь та їх систем або вимагають виконання 
операцій диференціювання та інтегрування. Тому чисельні методи 
розв’язування цих типів задач і розглядаються у даному 
навчальному посібнику. 

Авторський внесок розподілений наступним чином: доц. 
Воропаєва В.Я. – гл.4 і 7, ст.викл. Локтіонов І.К. – гл. 2, 3 і 9, доц. 
Мироненко Л.П. – гл 6, 8 і 10, проф. Турупалов В.В. – гл. 1, 5, 8 і 
загальна редакція посібника. 

Автори висловлюють глибоку вдячність рецензентам: 
проф. Г.О. Сукачу, проф. І.І. Мохуню та проф. Л.Н. Беркман за 
висловлені зауваження щодо тексту рукопису. Також автори 
будуть вдячні читачам за відгуки та зауваження, які можна 
надсилати на e-mail: voropayeva@donntu.edu.ua 
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