
Кам’янець-Подільський національний університет імені Івана Огієнка 

Фізико-математичний факультет 

Кафедра комп’ютерних наук 

Дипломна робота 

магістра 

з теми: «Розробка програмних засобів дослідження лінійних 

динамічних систем, що описуються інтегральними 

рівняннями» 

 

 

Виконав: студент групи KN1-M20 

спеціальності 122 Комп’ютерні науки  

Скрипнюк Святослав Олегович 

Керівник: 

Федорчук В. А., професор кафедри 

комп’ютерних наук, доктор технічних наук, 

професор 

Рецензент:  

Ковальська І.Б.,  доцент кафедри 

математики,  

кандидат фізико-математичних наук, доцент 

 

 

 

 

Кам’янець-Подільський – 2021  



2 
 

ЗМІСТ 

ВСТУП ..................................................................................................................... 3 

РОЗДІЛ 1.  ДИНАМІЧНІ МОДЕЛІ У ФОРМІ ЛІНІЙНИХ ІНТЕГРАЛЬНИХ 

РІВНЯНЬ .................................................................................................................. 5 

1.1.Види інтегральних рівнянь ........................................................................... 5 

1.2. Огляд задач, які приводять до інтегральних моделей ............................... 6 

РОЗДІЛ 2. АЛГОРИТМІЧНІ ОСНОВИ ТА ІНСТРУМЕНТАЛЬНІ ЗАСОБИ 

ДЛЯ РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ІНТЕГРАЛЬНИХ РІВНЯНЬ ...................................... 12 

2.1. Квадратурні методи .................................................................................... 12 

2.2. Метод квадратурних сум для розв’язування лінійних інтегральних 

рівнянь Вольтерри другого роду ...................................................................... 14 

2.3. Огляд програмних засобів .......................................................................... 17 

РОЗДІЛ 3.  РОЗРОБКА ПРОГРАМНИХ ЗАСОБІВ ТА ЗДІЙСНЕННЯ 

ОБЧИСЛЮВАЛЬНИХ ЕКСПЕРИМЕНТІВ ....................................................... 28 

3.1. Програмні засоби ........................................................................................ 28 

3.2. Обчислювальні експерименти ................................................................... 34 

ВИСНОВКИ ........................................................................................................... 39 

СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ ............................................................. 40 

 



3 
 

ВСТУП 

Одним з найбільш важливих напрямів прогресу в області розв’язування 

різних дослідницьких, проектних та інженерних задач є засвоєння і 

застосування на практиці різноманітних розділів сучасної обчислювальної 

математики. До цих розділів в першу чергу відносяться наближені та чисельні 

методи розв’язування інтегральних рівнянь, застосувавши які, можна 

отримати ефективні математичні описи багатьох задач, як традиційних, так і 

зовсім нових. 

Апарат інтегральних моделей, зокрема, широко застосовується для 

фізичних досліджень (теорія хвиль, задачі спектроскопії, кристалографії, 

акустики, аналізу та діагностики), геофізичного моделювання (задачі 

гравіметрії, кінематичної сейсміки), моделювань задач механіки (коливання 

конструкцій), дослідження задач астрономії (задача розподілення мас і 

світності в зоряних системах, задача інтерпретація кривих блиску затемнення 

зірок), задач теорії керування (задача оптимальної лінійної фільтрації, задачі 

керування та оптимального керування), розв’язування задач теорії надійності 

та масового обслуговування. Широко розвиваються нові наукові напрями, які 

базуються на інтегральних моделях, у тому числі деякі напрями біології 

(редукція спостереження мікрооб’єктів використовуючи апаратну функцію 

системи, задачі поширення епідемії, задачі кінетики внутрішніх органів, 

моделювання внутрішньоклітинних та міжклітинних взаємодій), іконики 

(задача відновлення спотвореного зображення), економіки (динамічні 

макроекономічні моделі), а також задачі оптимізації розподілення робочих 

ресурсів між галузями виробництва. 

При дослідженні динамічних систем найчастіше використовуються 

математичні пакети прикладних програм, але, як показує аналіз, із наявних 

сьогодні таких пакетів, жоден не містить модулі для розв’язання інтегральних 

рівнянь.  
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Тому актуальною задачею є розширення можливостей сучасних засобів 

комп’ютерного моделювання динамічних систем шляхом розробки нових 

модулів.  

Метою роботи є дослідження та розробка інструментальних засобів для 

розв’язування лінійних інтегральних рівнянь Вольтерри другого роду. 

Завдання дипломної роботи: 

• аналіз методів розв’язування лінійних інтегральних рівнянь 

Вольтерри другого роду; 

• аналіз можливостей системи математичного моделювання Matlab; 

• розробка програмних засобів розв’язування лінійних інтегральних 

рівнянь Вольтерри другого роду; 

• проведення обчислювальних експериментів. 

Об’єктом дослідження є процеси, що відбуваються лінійних 

динамічних системах. 

Предметом дослідження є програмні засоби дослідження лінійних 

динамічних систем, що описуються інтегральними рівняннями. 

Методи дослідження, які використовувались при розв’язуванні 

поставлених в дипломній роботі задач: методи математичного моделювання 

для дослідження динамічних систем; чисельні методи для побудови 

апроксимаційних моделей в пакетах прикладних програм; методи теорії 

програмування при побудові програмних засобів; методи обчислювального 

експерименту для дослідження ефективності моделей. 

Практичне значення отриманих результатів: створений набір 

інструментів числової реалізації інтегральних рівнянь Вольтерри другого 

роду, який можна використовувати науковцям та інженерам для дослідження 

лінійних динамічних систем.  
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ВИСНОВКИ 

В дипломній роботі досліджено та розроблено інструментальні засоби 

для розв’язування лінійних інтегральних рівнянь Вольтерри другого роду, в 

тому числі отримано такі результати: 

• область застосування інтегральних рівнянь є достатньо широкою, 

вона включає в себе, як задачі дослідження середовищ і полів, так і задачі 

дослідження динамічних систем; 

• базованими алгоритмами для розв’язування лінійних рівнянь є 

квадратурні методи, які побудовані на алгоритмах: алгоритми лівих та правих 

прямокутників, алгоритм трапецій, алгоритм Сімпсона;  

• найкращим засобом розробки програмних засобів дослідження 

динамічних систем є середовище Matlab. 

В дипломній роботі створено набір інструментів числової реалізації 

інтегральних рівнянь Вольтерри другого роду, який можна використовувати 

науковцям та інженерам для дослідження лінійних динамічних систем. 
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