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Была поставлена задача проектирования информационной системы, автоматизирующей расчет 

показателей надежности. На языке моделирования UML [3] созданы диаграмма вариантов использования 

(рис. 1), диаграмма классов (рис. 2) и диаграмма кооперации (рис. 3). 

Дальнейшим этапом работы является программная реализация модели в среде визуального 

программирования. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ СИНГУЛЯРНО ЗБУРЕНИХ ПРОЦЕСІВ КОНВЕКТИВНОЇ ДИФУЗІЇ  

ЗА УМОВ НЕПОВНИХ ДАНИХ  

Мельничук Віталій Іванович, студент, 

Присяжнюк Ігор Михайлович, кандидат технічних наук, доцент 

Рівненський державний гуманітарний університет 

У публікації описана математична модель оберненої сингулярно збуреної задачі типу «конвекція-

дифузія» у чотирикутній криволінійній області; запропоновано асимптотичні розвинення розв’язку відповідної 

задачі з точністю       )   
Ключові слова: дифузія, конвекція, асимптотичний метод, асимптотичний ряд, обернена задача, 

математична модель. 

The publication describes the mathematical model of the inverse singularly perturbed problem of the 

«convection-diffusion» in a curved rectangular region; proposed asymptotic expansion resolving relevant problems 

with accuracy O (ε ^ (m + 1)). 

Keywords: diffusion, convection, asymptotic method, asymptotic series, inverse problem, mathematical model. 

1.Постановка задачі 

 

               
 а)       б)  

Рис. 1.1. Фізична двозв’язна область    (а) та відповідна їй область комплексного потенціалу    (б) 

 

Для області (0, )zG G   , де zG  A BCD  (Z )x iy  – однозв’язна чотирикутна криволінійна 

область (пористий пласт), обмежена чотирма гладкими ортогональними між собою у точках перетину кривими 

1:  ( , ) 0z x iy f x y   A B { } , 2: ( , ) 0z f x y BC { } , 3: ( , ) 0z f x y CD { } , 4: ( , ) 0z f x y D A { } , 

розглянуто таку обернену модельну задачу процесу конвективної дифузії при фільтрації у відповідному 

однорідному пористому середовищі: 

( , ) ( , ) ( , ) ( , )x y
c c c c c

b x y b x y v x y v x y
x x y y x y t
                            

, (1) 

0
0( , ,0) ( , )c x y c x y ,   (2) 

( , ),                ( , )c c M t c c M t
 

A B CD
, 

( , ),               ( , )c c M t c c M t
 

A D BC
, (3) 

( , ,0)
( , ) ( , ),        ( , ) z

c x y
b x y c x y x y G

t




 


,  (4) 

2 2

2 2
( , ) grad ( , ),     0x yv v x y

x y

   
   

 
, ,     ,         0

d d

dn dn




 
       

A B CD
BC D A

, (5) 
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де ( , , )c x y t  – концентрація розчинної речовини в точці ( , )x y  у момент часу t  (тут і надалі час t  та інші 

величини є безрозмірними); М та n  – біжуча точка та нормаль до відповідної кривої; , ,x yv v  – відповідно 

потенціал і компоненти його швидкості фільтрації у пористому середовищі zG ; ( , ) ( , )D x y b x y   – коефіцієнт 

дифузії, ( , )b x y  – невідома достатньо гладка обмежена функція,   – малий параметр; 
0
0c , c , c , c , c  – 

достатньо гладкі функції, узгоджені між собою на ребрах (зокрема, в кутових точках) області G . 

Прийнявши, що задача (5) є розв’язаною, зокрема знайдено поле швидкостей ( ( , ), ( , ))x yv x y v x y , і 

виконавши заміну змінних ( , )x x   , ( , )y y    у рівнянні (1) та умовах (2)–(4), отримано відповідну 

«дифузійну задачу» для області (0, )wG G    (тут : ,  wG w Q
         {  Q } ): 

2( , ) ( , )( ) ( , ) ( , )v a u u a u              [  

2( , ) ( , ) ( , ) ta u v u u          ] , (6) 

0
0( , ,0) ( , )u u     , (7) 

   ( , , ) , ,         ( , , ) ,u t u t u t u t 
         , 

( , , ) ( , ),          ( , , ) ( , )u Q t u t u Q t u t 
       , (8) 

( , ) ( , ,0) ( , )ta u u
       , (9) 

де 

   ( , , ) ( , ), ( , ), , , ( , ), ( , ),     u t c x y t u t c x y t               ( ) ( ) , 

( , ) ( , ), ( , ), , ( , ) ( , ), ( , ),     u t c x y t u t c x Q y Q t   
            ( ) ( ) , 

( , ) ( , ), ( , ), ( , ) ( , ), ( , ),    u t c x Q y Q t a b x y             ( ) ( ) , 

( , ) ( , ), ( , )u c x y 
       ( ) . 

2. Асимптотика розв’язків 

Розв’язок поставленої задачі знайдено у вигляді таких асимптотичних рядів: 
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Після виконання відповідних перетворень та обчислень, отримаємо такі функції для: 
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З метою згладження негладкостей будуються примежові функції П  П 
і   П 

і    П 
і  і     ̅̅ ̅̅ ) в околі 

     таким чином, щоб функції         )  і     ̅̅ ̅̅ ) з точністю до       ) задовольняли, як дані рівняння, 

так і всі крайові умови. Після перетворень та відповідних обчислень, отримаємо: 

        )  (      )           )) 
 

 
    

У роботі наведено приклад оберненої сингулярно збуреної задачі типу «конвекція-дифузія» у 

чотирикутній криволінійній області. Модель даної задачі інтерпретовано у MathCad, що помітно спрощує 

роботу при її розв’язуванні.  
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ВИКОРИСТАННЯ ВІРТУАЛЬНОЇ ІНТЕРАКТИВНОЇ ДОШКИ PADLET  

НА ПРАКТИЧНОМУ ЗАНЯТТІ  

З ДИСЦИПЛІНИ «МАТЕМАТИЧНА ЛОГІКА ТА ТЕОРІЯ АЛГОРИТМІВ» 

Морквян Ірина, старший викладач кафедри інформатики 

Комунальний заклад «Харківська гуманітарно-педагогічна академія» Харківської обласної ради, м. Харків 

 

У публікації розкрито особливості проведення практичного заняття з дисципліни «Математична логіка 

та теорія алгоритмів» із застосуванням можливостей віртуальної інтерактивної дошки. 

Ключові слова: віртуальна інтерактивна дошка, природничо-математичні дисципліни, практичне 

заняття. 

The publication presents the features of practical lessons on discipline "Logic and Theory of Algorithms" using a 

virtual whiteboard capabilities. 

Keywords: virtual interactive whiteboards, natural and mathematical sciences, practical lesson 

 

Одним із пріоритетних напрямів розвитку освіти України є підготовка кваліфікованих учителів 

інформатики, які здатні забезпечувати формування в учнів умінь і навичок застосування інформаційно-

комунікаційних технологій у процесі виконання продуктивної діяльності, що сприяє розвитку особистості, 

здатної до самоосвіти впродовж життя. Педагоги повинні вміти знаходити й аналізувати необхідний матеріал 

для подальшого творчого його використання при виконанні будь-яких практичних завдань. Організувати 

процес формування таких умінь у майбутніх учителів інформатики легше при викладанні дисциплін 

природничо-математичного циклу. Їх інтеграція сприятиме створенню на заняттях умов для ефективної 

інтелектуальної праці, розвитку у студентів гнучкості мислення. Це забезпечується оновленням змісту, методів, 

форм і засобів навчання завдяки застосуванню в освітньому процесі засобів інформаційно-комунікаційних 

технологій (ІКТ), зокрема, можливостей сервісів Web 2.0. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій показав, що питання використання ІКТ при вивченні дисциплін 

природничо-математичного циклу розкрито у працях Л. Білоусової, М. Жалдака, М. Каневської, О. Колгатіна, 

Ю. Рамського, С. Семерікової та інших. Використання сервісів Веб 2.0 в освітньому процесі розглядали 

Н. Балик, Я. Биховський, Н. Діментієвська, Н. Морзе, Є. Патаракін, Г. Стеценко та інші. Поступово увага 

педагогів зосереджується на педагогічних можливостях застосування ресурсів віртуальних інтерактивних 

дошок (стін). Можливі способи їх використання в навчальному процесі розглядались у працях О. Баданова, 

О. Білецької, Н. Качанюк, проте питанню організації й проведення занять із дисциплін природничо-

математичного циклу за допомогою можливостей віртуальних інтерактивних дошок приділено мало уваги. 

Мета нашої публікації полягає у висвітленні досвіду використання сервісу Padlet на практичному занятті 

з дисципліни «Математична логіка та теорія алгоритмів». 

Віртуальна інтерактивна дошка (віртуальна дошка, онлайн дошка, електронна дошка, стіна, whiteboard-

проект) – це мережний соціальний ресурс, що призначений для розміщення необхідних мультимедійних 

матеріалів, організації сумісної роботи зі створення та редагування зображень і документів, спілкування у 

реальному часі. Перевагами даного засобу є, по-перше, не потрібність встановлення спеціального програмного 

забезпечення; по-друге, для їх використання достатньо мати лише комп’ютер, ноутбук або планшет, 

підключений до мережі Інтернет. 

Із усього різноманіття сервісів віртуальних інтерактивних дошок можна виділити Padlet. Він 

безкоштовний та не потребує обов’язкової реєстрації, має інтуїтивний інтерфейс, що робить його доступним 

без виключення всім користувачам Інтернет. 

Розглянемо використання сервісу Padlet при поясненні нової теми під час практичного заняття – 

«Функціональна схема машини Тьюрінга». Його метою було розглянути побудову функціональної схеми 

машини Тьюрінга для заданої задачі та дослідження принципів її застосування. 

При організації та проведенні навчального заняття виконуємо такі дії: 

1. Заздалегідь створюємо дошку на якій розташовуємо необхідний для пояснення теми заняття 

теоретичний матеріал, а саме: перелік основних блоків машини Тьюрінга, пост із наголошенням на особливості 

її роботи; завдання для побудови функціональної схеми машини Тьюрінга, приклад її застосування, посилання 

на документ, що міститиме майбутній результат спільної роботи студентів із дослідження результатів 

покрокового виконання створеної схеми (див. рис. 1). 

2. На початку заняття пропонуємо студентам відкрити завчасно підготовлену дошку за вказаною веб-

адресою та ознайомитись із наведеними на ній даними. 

3. Обговорюємо представлений таким чином навчальний матеріал, звертаючи увагу на ключові 

моменти. 

4. Просимо відкрити розташований на дошці документ, що був створений у Google-документах й 

спільно виконати практичне завдання з дослідження результатів покрокової реалізації представленої 

функціональної схеми машини Тьюрінга для додавання двох натуральних чисел. 

5. Наприкінці заняття пропонуємо студентам оцінити результати роботи, закінчуючи речення: 

«Сьогодні на занятті я дізнався…» чи «На занятті я не зрозумів…» й зробити вдома завдання для самостійного 




