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1. Мета дисципліни одержання  фундаментальних і прикладних знань в галузі, яка
стосується принципів та методики побудови математичних моделей процесів забруднення
навколишнього середовища, вивчення закономірностей процесів поширення забруднень в
екосистемах, набуття аспірантами знань і формування наукового світогляду стосовно
сучасного стану проблем і підходів до побудови математичних моделей широкого класу
процесів геофільтрації та перенесення забруднення в екосистемах, насамперед, перенесення
забруднення у повітряному просторі й підземних водах. На базі набутих знань майбутні
фахівці зможуть розробляти математичні моделі та на їх основі досліджувати  стаціонарні й
динамічні процеси міграції забруднення різної фізичної природи.

2. Попередні вимоги до опанування або вибору навчальної дисципліни:
1. Знати: основні підходи до розробки математичних моделей явищ та об’єктів; адаптувати

методи фундаментальних наук для аналізу екологічних проблем; використовувати
основні закони збереження для побудови основних математичних моделей у вигляді
диференціальних рівнянь з частинними похідними; класифікацію математичних моделей
міграції забруднення в підземних водах та в атмосфері; основи методів дискретизації
базових крайових задач математичної фізики; методи розробки програмного
забезпечення, основні класи обчислювальних систем.

2. Вміти: адаптувати методи фундаментальних наук для аналізу екологічних проблем;
володіти основами методу скінченних різниць та методу скінченних елементів; володіти
основними підходами до побудови процесів в екологічних системах; використовувати
сучасні підходи до побудови паралельних алгоритмів; розробляти програмне
забезпечення за допомогою засобів сучасних технологій.

3. Анотація навчальної дисципіни:
Дисципліна «Математичні моделі процесів забруднення навколишнього середовища»

належить до переліку дисциплін вільного вибору аспіранта. Вона орієнтована на формування
професійного розвитку аспірантів, спрямована на формування  базових знань, вміння й
навичок з теоретичних основ системного аналізу та моделювання стаціонарних і динамічних
процесів перенесення забруднення в екосистемах. Задача курсу полягає у формуванні
уявлення про екологічні системи, важливості використання математичного моделювання для
аналізу та прогнозування тенденції розвитку процесів міграції забруднення в екосистемах,
досягненні досконалого володіння знаннями для ефективного використання  принципів і
методики побудови математичних моделей процесів забруднення навколишнього
середовища. Особлива увага приділяється формуванню навичок по розробці математичних
моделей екологічних ситуацій, розробленню математичних моделей для стаціонарних і
нестаціонарних просторових рівнянь конвективної дифузії.

4. Завдання (навчальні цілі): набуття знань, умінь та навичок (компетентностей) на рівні
новітніх досягнень у області системного аналізу та моделювання стаціонарних і динамічних
процесів перенесення забруднення в екосистемах, використовуючи наявні інформаційні
технології відповідно науково-освітньої кваліфікації «Доктор філософії». Зокрема, розвивати:
здатність використовувати методи математичного моделювання для аналізу та прогнозування
тенденції розвитку процесів міграції забруднення в екосистемах, формувати навички по
розробці математичних моделей екологічних ситуацій, розробленню математичних моделей
для стаціонарних і нестаціонарних просторових рівнянь конвективної дифузії з
використанням сучасних інформаційних технологій.
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5. Результати навчання за дисципліною:

Результат навчання (РН)
(1. знати; 2. вміти; 3. комунікація; 4. автономність та
відповідальність)

Код Результат навчання

Форми (та/або
методи і

технології)
викладання і

навчання

Методи оцінювання
та пороговий

критерій
оцінювання (за
необхідності)

Відсоток у
підсумковій

оцінці з
дисципліни

РН 1.1 Знати основні підходи до розробки математичних
моделей явищ та об’єктів

РН 1.2 Знати класифікацію математичних моделей міграції
забруднення в підземних водах та в атмосфері

20%

РН 1.3 Знати основи методів дискретизації базових
крайових задач математичної фізики

РН 1.4
Знати методи розробки програмного забезпечення,
основні класи обчислювальних систем для
дослідження  екологічних процесів

Лекція,
практичне
заняття

Екзамен, активна
робота на лекції,

усні відпові
20%

РН 2.1 Вміти адаптувати методи фундаментальних наук
для аналізу екологічних проблем 20%

РН 2.2

Вміти володіти основами методу скінченних
різниць та методу скінченних елементів;
основними підходами до побудови процесів в
екологічних системах

Лекція,
практичне
заняття,

самостійна
робота

Екзамен, захист
проекту,

виконання
завдань, винесених

на самостійну
роботу

20%

РН 2.3

Вміти використовувати сучасні підходи до
побудови паралельних алгоритмів; розробляти
програмне забезпечення за допомогою засобів
сучасних технологій

5%

РН3.1 Здатність обґрунтовувати власний погляд на
методи математичного моделювання екологічних
процесів, спілкуватися з колегами з питань
розробки математичних моделей та їх реалізації з
використанням сучасних інформаційних
технологій, дотримання норм міжособистісного
спілкування у професійній взаємодії

5%

РН4.1 Інноваційність, високий ступінь самостійності,
академічна та професійна доброчесність,
послідовна відданість розвитку нових ідей або
процесів у передових контекстах професійної та
наукової діяльності.

5%

РН4.2 Відповідально ставитися до виконуваних робіт,
нести відповідальність за їх якість

Практичне
заняття,

самостійна
робота

Захист проекту

5%

6. Співвідношення результатів навчання дисципліни із програмними результатами
навчання

                             Результати     навчання
дисципліни

Програмні результати
навчання

РН
 1

.1

РН
 1

.2

РН
 1

.3

РН
 1

.4

РН
 2

.1

РН
 2

.2

РН
 2

.3

РН
 3

.1

РН
 4

.1

РН
 4

.2

(з опису освітньої програми)
ПРН-2. Знати та аналізувати сучасні передові
концептуальні та методологічні розробки в галузі
науково-дослідницької діяльності і на межі
предметних галузей знань.

+ + + +
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ПРН-5. Знати, розуміти і застосовувати математичні
концепції, методи прикладної математики,
системного аналізу і математичного моделювання.

+ + + +

ПРН-7. Вміти з нових дослідницьких позицій
формулювати загальну методологічну базу власного
наукового дослідження, усвідомлювати його
актуальність, мету і значення для розвитку інших
галузей науки і техніки.

+ + + + + +

ПРН-12. Уміти використовувати існуючі та
створювати власні теоретичні моделі в
математичному дослідженні.

+ + + +

ПРН-13. Уміти використовувати та удосконалювати
методи прикладної математики на основі
впровадження iнтелектуальних інформаційних
технологій.

+ + + + + +

ПPH-16. Уміти професійно та дохідливо
презентувати результати своїх досліджень на
міжнародних наукових конференціях, семінарах,
практично використовувати іноземну мову (в першу
чергу − англійську) у науковій, інноваційній
діяльності та педагогічній діяльності.

+ + + +

7. Схема формування оцінки.
7.1. Форми оцінювання здобувачів освітньо-наукового ступеня:
- оцінювання впродовж навчального періоду:

1. Активна робота на лекції, усні відповіді: PH1.1, PH1.2, PH1.3, PH1.4– 10 балів/6 балів;
2. Виконання завдань, винесених на самостійну роботу: PH2.1, PH2.2 – 20 балів/12 балів;
3. Захист проекту: PH2.3, PH3.1, PH4.1, PH4.2 – 30 балів/18 балів;

- підсумкове оцінювання: екзамен.
- максимальна кількість балів які можуть бути отримані: 40 балів;
- результати навчання які будуть оцінюватись: PH1.1, PH1.2, PH1.3, PH1.4;
- форма проведення і види завдань: письмова робота.

Для здобувачів освітньо-наукового ступеня, які набрали сумарно меншу кількість балів ніж
критично-розрахунковий мінімум – 20 балів для одержання іспиту за рішенням кафедри не допустити
до складання іспиту із рекомендацією захистити проект до повторного складання іспиту.

Рекомендований мінімум – 36 балів.

7.2. Організація оцінювання:
Обов’язковим є виконання завдань, винесених на самостійну роботу, та проекту за графіком

робочої програми.

У частину 1 входять теми 1 - 3, у частину 2 – теми 4 – 6 у частину 3 – теми 7 – 9. Обов’язковим
для екзамену є виконання проекту до вказаної викладачем дати, перед початком екзаменаційної сесії,
згідно навчального плану.

Терміни проведення форм оцінювання:
1. Активна робота на лекції, усні відповіді: протягом навчального періоду;
2. Виконання завдань, винесених на самостійну роботу: протягом навчального періоду;
3. Захист проекту : до 9 тижня навчального періоду.
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У випадку відсутності з поважних причин відпрацювання та перездачі проекту здійснюються
у відповідності до „Положення про організацію освітнього процесу у Київському національному
університеті імені Тараса Шевченка”.

7.3.  Шкала відповідності оцінок

Відмінно / Excellent 90-100
Добре / Good 75-89

Задовільно / Satisfactory 60-74
Незадовільно / Fail 0-59
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8. СТРУКТУРА  НАВЧАЛЬНОЇ  ДИСЦИПЛІНИ. ТЕМАТИЧНИЙ  ПЛАН  ЛЕКЦІЙ І
ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ

Кількість годин
№ Назва лекції

Лекції Практичні Самостійна
робота

Частина 1. “Математичні моделі геофільтрації та міграції забруднення в
підземних водах”

1 Тема  1. Фізичні та математичні основи руху рідини
в пористому середовищі. Диференціальні рівняння
геофільтрації. Основні рівняння стаціонарного
режиму фільтрації. Диференціальне рівняння
пружного режиму фільтрації.
Самостійна робота: Вивчити методи побудови
математичних моделей в екології та використати їх
на прикладі задач по темі дисертаційної роботи.

2 8

2 Тема 2. Диференціальні рівняння геофільтрації в
ненасичених грунтах. Математичні моделі планових
безнапірних фільтраційних потоків. Рівняння
планового напірного потоку в пружному режимі.
Диференціальні рівняння профільної фільтрації.
Самостійна робота: Вивчити складання
математичних моделей геофільтрації.

2 10

3 Тема 3. Диференціальні рівняння перенесення
забруднення в режимі неповного насичення.
Математичні моделі кінетики масообміну та джерел
забруднення. Диференціальне рівняння перенесення
забруднення в режимі неповного насичення.
Самостійна робота: Розглянути методи побудови
рівняння масоперенесення фільтраційними
потоками.

2 10

Частина 2. “Математичні моделі перенесення забруднення в атмосфері”
4 Тема 4. Особливості поширення викидів в

атмосфері. Метеорологічні параметри стабільності
атмосфери. Математичні моделі локального викиду
забруднення. Гаусові моделі розрахунку
концентрації атмосферного забруднення.
Самостійна робота: Вивчити особливості
математичної моделі локального викиду
забруднення.

2 12

5 Тема 5. Модель ближнього просторового
перенесення. Моделювання просторового
перенесення забруднення із урахуванням рельєфу
місцевості. Методи дискретизації крайових задач
математичної фізики.
Самостійна робота: Розглянути інтегро-
інтерполяційний метод  побудови різницевих схем,
метод скінченних елементів та метод прогонки.

2 8

6 Тема 6. Математична модель дальнього
перенесення забруднення. Математична модель
поширення забруднення у виробничих
приміщеннях.

2 12
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Самостійна робота: Вивчити особливості
математичних моделей дальнього перенесення
забруднення.

Частина 3. “Математичні моделі оптимізаційних задач перенесення
забруднення в повітряному просторі ”

7 Тема 7. Аналітичні розв’язки рівняння
конвективно-дифузійного перенесення.
Одновимірне стаціонарне рівняння дифузії.
Одновимірне стаціонарне рівняння конвекції та
дифузії. Методи побудови монотонних різницевих
схем для рівняння конвекції-дифузії.
Самостійна робота: Вивчити монотонні різницеві
схеми для стаціонарного рівняння конвекції-
дифузії.

2 12

8 Тема 8. Нестаціонарні рівняння конвективно-
дифузійного перенесення. Методи побудови
різницевих схем для нестаціонарного рівняння
конвективної дифузії. Порівняльний аналіз
числових розрахунків тестових задач з
використанням інформаційних технологій.
Самостійна робота: виконати числовий
розрахунок тестових екологічних задач.

2 12

9 Тема 9. Оптимізаційні задачі дифузії.
Оптимізаційна задача дифузійно-конвективного
перенесення.   Конвективно-дифузійне перенесення
забруднення без ефектів нейтралізації.
Використання програмного забезпечення для
розрахунку концентрації забруднення для довільної
кількості точкових викидів або розподіленого
джерела.
Самостійна робота: Провести числові розрахунки
двовимірних та тривимірних задач поширення
забруднення.
Проєкт з дослідження процесів забруднення
навколишнього середовища засобами
математичного моделювання та із застосуванням
ІТ.

2 12

Захист проекту 4
ВСЬОГО 18 4 96

Загальний обсяг 120 годин, в тому числі:

Лекцій – 18 годин,

Практичні – 4 години,
Консультації - 2 години,
Самостійна робота – 96 годин.
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9. Рекомендовані джерела
Основні:

1.  Бэр Я., Заславски Д., Ирмей С. Физико-математические основы фильтрации воды. – М, Мир. –
1971. – 451 с.

2.  Гладкий А. В., Скопецький В. В. Методи числового моделювання екологічних процесів: Навч.
посібн. – К.: ІВЦ «Політехніка», 2005. – 152 с.
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