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1 Опис навчальної дисциплiни

Найменування
показникiв

Галузь знань, спецiальнiсть,
спецiалiзацiя, рiвень вищої

освiти

Характеристика
навчальної дисциплiни

денна
форма

навчання

заочна
форма

навчання

Загальна кiлькiсть:

кредитiв — 3

годин — 90

залiкових модулiв — 1

змiстових модулiв — 3

Галузь знань

11 Математика та статистика
(шифр i назва)

Спецiальнiсть

111 Математика
(код i назва)

Спецiалiзацiї:

(назва)

Рiвень вищої освiти:
третiй (освiтньо-науковий)

За вибором
Рiк пiдготовки:

2-й -й
Семестр

4-й -й
Лекцiї

12 год. год.
Практичнi, семiнарськi

10 год. год.
Лабораторнi
год. год.
Самостiйна робота
68 год. год.
Форма пiдсумкового
контролю: залiк

* — за наявностi
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2 Мета та завдання навчальної дисциплiни

Мета дисциплiни. Сформулювати основнi задачi теорiї наближення, познайомити сту-
дентiв з основними результатами теорiї наближення в просторi неперервних функцiй та
деякими результатами в просторах функцiй, сумовних в деякiй степенi. Сформувати у
студентiв загальну та фахову компетентнiсть.

Завдання.
1. Познайомитися з класичними результатами теорiй наближення функцiй в рiвномiр-

нiй метрицi та з деякими результатами теорiї наближення в просторах 𝐿𝑝, 𝑝 ≥ 1.
2. Познайомитися з класичними результатами теорiї iнтерполяцiї, питаннями збiжно-

стi та розбiжностi iнтерполяцiйних процесiв.
3. Надати навички застосування математичного апарату обробки даних теоретичного

та експериментального дослiдження при вирiшеннi професiйних завдань.
4. Сформувати цiлiсний математичний апарат сучасного спецiалiста–математика.

Процес вивчення дисциплiни спрямований на формування елементiв наступних компе-
тентностей:

1. ФК 01. Глибокi знання та розумiння загальних та спецiальних математичних дис-
циплiн.

2. ФК 02. Розумiння та всебiчний аналiз положень (тверджень) з рiзних математичних
курсiв та їх доведень.

3. ФК 03. Здатнiсть будувати математичнi моделi для опису та подальшого аналiзу
явищ та процесiв.

4. ФК 04. Здатнiсть до переносу результатiв математичних дослiджень на нематема-
тичнi контексти.

5. ФК 05. Здатнiсть до абстракцiї, вмiння логiчно формалiзувати окремi теорiї та
знання, встановлювати зв’язок мiж ними.

6. ФК 06. Здатнiсть до постановки та вивчення нових проблем з рiзноманiтних обла-
стей математичного знання.

7. ФК 07. Здатнiсть формулювати математичнi проблеми та виявляти їх сутнiсть.
8. ФК 10. Здатнiсть використання i створення нових методiв розвитку сучасних мате-

матичних досягнень.
Очiкуванi результати навчання. В результатi вивчення дисциплiни аспiрант повинен

знати: аксiоми, означення, твердження, леми, теореми, критерiї, якi входять до
програми курсу.
вмiти: формулювати аксiоми, означення, твердження, леми, теореми, критерiї; до-
водити твердження, леми, теореми, критерiї, якi входять до програми курсу i якi
були приведенi з доведенням. Розв’язувати вправи з будь-якого задачника для вiд-
повiдних спецiальностей.

Програмнi результати навчання
1. ПРН 05. Вмiти здiйснювати аналiз поставленої задачi, працювати з лiтературою,

обирати шляхи до вирiшення проблеми, застосовувати сучаснi методи дослiджен-
ня, робити висновки, оцiнювати отриманi результати, поширювати методики до-
слiдження на бiльш загальнi об’єкти, а також генерувати новi iдеї та пiдходи для
вирiшення складних актуальних задач.

2. ПРН 11. Вмiти використовувати знання обраних основних та спецiальних матема-
тичних дисциплiн для вирiшення наукових проблем за напрямком дисертацiйного
дослiдження.
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3. ПРН 12. Вмiти надавати всебiчну iнтерпретацiю тверджень, проводити їх узагаль-
нення; вiдрiзняти основнi iдеї вiд деталей та технiчних викладок; удосконалювати
доведення.

4. ПРН 13. Вмiти розв’язувати конкретнi математичнi задачi сформульованi у термi-
нах певної предметної областi; оцiнювати ступiнь адекватностi математичної моделi
явищу, яке вона описує.

3 Змiст навчальної дисциплiни

Змiстовий модуль 1. Рiвномiрнi наближення.
Тема 1. Задачi теорiї наближення, властивостi найкращого наближення. Загальнi

теореми iснування i єдиностi елемента найкращого наближення.
Тема 2. Рiвномiрне наближення алгебраїчними i тригонометричними полiномами.
Тема 3. Модуль неперервностi та його властивостi.
Тема 4. Прямi теореми наближення перiодичних функцiй.
Тема 5. Оберненi теореми наближення перiодичних функцiй.

Змiстовий модуль 2. Наближення в лiнiйних нормованих просторах.
Тема 6. Наближення полiномами в 𝐿𝑝 при 𝑝 ≥ 1.
Тема 7. Найкраще наближення в гiльбертовому просторi.
Тема 8. Ряди Фур’є в гiльбертовому просторi. Приклади ортогональних систем.
Тема 9. Ортогональнi полiноми.

Змiстовий модуль 3. Iнтерполювання.
Тема 10. Рiзнi види iнтерполяцiї. Теореми про розбiжнiсть iнтерполяцiйного про-

цесу в просторi 𝐶.
Тема 11. Збiжнiсть iнтерполяцiйних процесiв.
Тема 12. Сплайни: означення та приклади. Наближення кубiчними сплайнами

дефекту 1 (без доведення).
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4 Структура навчальної дисциплiни

Назви теми Кiлькiсть годин
Денна форма Заочна форма

Усього у тому числi Усього у тому числi
л п/с лаб ср л п/с лаб ср

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Змiстовий модуль 1. Рiвномiрнi наближення.

Тема 1. Задачi теорiї набли-
ження, властивостi найкращо-
го наближення. Загальнi теоре-
ми iснування i єдиностi елемен-
та найкращого наближення.

5 1 4

Тема 2. Рiвномiрне наближен-
ня алгебраїчними i тригономет-
ричними полiномами.

6 1 1 4

Тема 3. Модуль неперервностi
та його властивостi.

7 1 6

Тема 4. Прямi теореми набли-
ження перiодичних функцiй.

8 2 6

Тема 5. Оберненi теореми наб-
лиження перiодичних функцiй.

6 2 4

Разом за змiстовим модулем 1. 32 6 2 24
Змiстовий модуль 2. Наближення в лiнiйних нормованих просторах.

Тема 6. Наближення полiнома-
ми в 𝐿𝑝 при 𝑝 ≥ 1.

6 2 4

Тема 7. Найкраще наближення
в гiльбертовому просторi.

10 2 8

Тема 8. Ряди Фур’є в гiльберто-
вому просторi. Приклади орто-
гональних систем.

8 2 6

Тема 9. Ортогональнi полiноми. 6 2 4
Разом за змiстовим модулем 2. 30 4 4 22

Змiстовий модуль 3. Iнтерполювання.
Тема 10. Рiзнi види iнтерполя-
цiї. Теореми про розбiжнiсть iн-
терполяцiйного процесу в про-
сторi 𝐶.

11 2 1 8

Тема 11. Збiжнiсть iнтерполя-
цiйних процесiв.

7 1 6

Тема 12. Сплайни: означення та
приклади. Наближення кубiч-
ними сплайнами дефекту 1 (без
доведення).

10 2 8

Разом за змiстовим модулем 3. 28 2 4 22
IНДЗ*
Усього годин за семестр 90 12 10 68

* — за наявностi

6



5 Теми семiнарських занять

Семiнарськi заняття не передбаченi.

6 Теми практичних занять

№
з/п

Назва теми Кiлькiсть
годин

1. Рiвномiрне наближення алгебраїчними i тригонометричними полiнома-
ми. 1

2. Модуль неперервностi та його властивостi. 1
3. Найкраще наближення в гiльбертовому просторi. 2
4. Ряди Фур’є в гiльбертовому просторi. Приклади ортогональних систем. 2

5. Рiзнi види iнтерполяцiї. Теореми про розбiжнiсть iнтерполяцiйного про-
цесу в просторi 𝐶. 1

6. Збiжнiсть iнтерполяцiйних процесiв. 1

7. Сплайни: означення та приклади. Наближення кубiчними сплайнами
дефекту 1 (без доведення). 2

Всього за семестр 10

7 Теми лабораторних занять

Лабораторнi заняття не передбаченi.

8 Самостiйна робота

№
з/п

Назва теми Кiлькiсть
годин

1. Задачi теорiї наближення, властивостi найкращого наближення. За-
гальнi теореми iснування i єдиностi елемента найкращого наближення. 4

2. Рiвномiрне наближення алгебраїчними i тригонометричними полiнома-
ми. 4

3. Модуль неперервностi та його властивостi. 6
4. Прямi теореми наближення перiодичних функцiй. 6
5. Оберненi теореми наближення перiодичних функцiй. 4
6. Наближення полiномами в 𝐿𝑝 при 𝑝 ≥ 1. 4
7. Найкраще наближення в гiльбертовому просторi. 8
8. Ряди Фур’є в гiльбертовому просторi. Приклади ортогональних систем. 6
9. Ортогональнi полiноми. 4

10. Рiзнi види iнтерполяцiї. Теореми про розбiжнiсть iнтерполяцiйного про-
цесу в просторi 𝐶. 8

11. Збiжнiсть iнтерполяцiйних процесiв. 6

12. Сплайни: означення та приклади. Наближення кубiчними сплайнами
дефекту 1 (без доведення). 8

Всього за семестр 68

Критерiї оцiнювання виконання самостiйної роботи
1. Структура — короткi повiдомлення оформлюються на паперi (2–3 сторiнки) або
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у виглядi короткої презентацiї iз використанням застосункiв для створення пре-
зентацiй. Друкований текст — 14 кегль, iнтервал 1,5, Times New Roman. Вимогою
до презентацiї є яскравiсть, iнформативнiсть, презентабельнiсть (5–7 слайдiв для
короткого повiдомлення). Усi матерiали мають супроводжуватись перелiком вико-
ристаних iнформацiйних джерел.

2. Критерiї для оцiнювання:
∙ своєчаснiсть виконання;
∙ самостiйнiсть виконання (у разi доведеного плагiату бали за роботу анулюють-

ся);
∙ повнота, грамотнiсть i коректнiсть розкриття основних положень;
∙ творчий пiдхiд до постановки i реалiзацiї завдання;
∙ вiдповiднiсть формальним критерiям (структура, послiдовнiсть, логiчнiсть, мов-

на грамотнiсть, якiсть оформлення тощо).
∙ вмiння застосовувати теоретичнi знання для вирiшення практичних завдань.

Для самостiйної роботи аспiранти можуть користуватися джерелами та ресурами, на-
веденими у п. 13, 14.

9 Методи навчання

1. Пояснювально-iлюстративнi методи:
∙ лекцiя;
∙ пояснення;
∙ iнструктаж;
∙ самостiйне опрацювання лiтературних джерел;
∙ робота з електронними конспектами лекцiй та презентацiями.

2. Iнформацiйно-повiдомляючий метод.
3. Репродуктивнi методи:

∙ закрiплення вивченого на основi зразка (побудова моделей, розв’язування за-
дач);

∙ розв’язування задач за алгоритмами конкретних методiв;
∙ вправи;
∙ практичнi роботи.

4. Дослiдницький метод.
5. Метод проблемного викладення (наукового пошуку).

10 Форми контролю i методи оцiнювання

1. Методи усного контролю:
∙ фронтальне i iндивiдуальне усне опитування;
∙ усний залiк;

2. Методи письмового контролю:
∙ письмовi самостiйнi i контрольнi роботи;
∙ письмовий залiк.

При оцiнюваннi в балах рiвня засвоєння матерiалу використовуються загальнi критерiї
оцiнювання навчальних досягнень здобувачiв вищої освiти.
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ЗАГАЛЬНI КРИТЕРIЇ ОЦIНЮВАННЯ НАВЧАЛЬНИХ ДОСЯГНЕНЬ
ЗДОБУВАЧIВ ВИЩОЇ ОСВIТИ

Оцiнка за
нацiональною

шкалою

Теоретична пiдготовка Практична пiдготовка

Здобувач освiти

Зараховано
(90-100% вiд
максимальної
кiлькостi
балiв)

у повному обсязi володiє навчальним
матерiалом, вiльно, самостiйно та ар-
гументовано його викладає пiд час
усних виступiв та письмових вiдпо-
вiдей; глибоко та всебiчно розкри-
ває змiст теоретичних питань, вико-
ристовуючи при цьому нормативну,
обов’язкову та додаткову лiтературу;
робить самостiйнi висновки, виявляє
причинно-наслiдковi зв’язки; самостiй-
но знаходить додаткову iнформацiю
та використовує її для реалiзацiї по-
ставлених перед ним завдань. Здо-
бувач здатен видiляти суттєвi озна-
ки вивченого за допомогою операцiй
синтезу, аналiзу, виявляти при-чинно-
наслiдковi зв’язки, формувати виснов-
ки i узагальнення, вiльно оперувати
фактами та вiдомостями.

глибоко та всебiчно розкри-
ває сутнiсть практичних зав-
дань, використовуючи при цьо-
му нормативну, обов’язкову та
додаткову лiтературу; може ар-
гументовано обрати рацiональ-
ний спосiб виконання завдан-
ня й оцiнити результати власної
практичної дiяльностi; виконує
творчi завдання та iнiцiює но-
вi шляхи їх виконання; вiльно
використовує набутi теоретичнi
знання при аналiзi практично-
го матерiалу; проявляє творчий
пiдхiд до виконання iндивiду-
альних та колективних завдань
при самостiйнiй роботi.

Зараховано
(75-89% вiд
максимальної
кiлькостi
балiв)

достатньо повно володiє навчальним
матерiалом, обґрунтовано його викла-
дає пiд час усних виступiв та пись-
мових вiдповiдей, використовуючи при
цьому нормативну та обов’язкову лi-
тературу; при представленнi деяких
питань не вистачає достатньої глиби-
ни та аргументацiї, застосовує знання
для розв’язання стандартних ситуацiй;
самостiйно аналiзує, узагальнює i си-
стематизує навчальну iнформацiю, але
допускаються при цьому окремi несут-
тєвi неточностi та незначнi помилки.

правильно вирiшив бiльшiсть
практичних завдань за зраз-
ком; має стiйкi навички вико-
нання завдання.

Зараховано
(60-74% вiд
максимальної
кiлькостi
балiв)

володiє навчальним матерiалом на ре-
продуктивному рiвнi або вiдтворює
певну частину навчального матерiалу
з елементами логiчних зв’язкiв, знає
основнi поняття навчального матерiа-
лу; має ускладнення пiд час видi-
лення суттєвих ознак вивченого; пiд
час виявлення причинно-наслiдкових
зв’язкiв i формулювання висновкiв.

може використовувати знання
в стандартних ситуацiях, має
елементарнi, нестiйкi навички
виконання завдання. Правиль-
но вирiшив половину прак-
тичних завдань. Здобувач має
ускладнення пiд час видiлен-
ня суттєвих ознак вивченого;
пiд час виявлення причинно-
наслiдкових зв’язкiв i форму-
лювання висновкiв.
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Не зараховано
з можливiстю
повторного
складання
(35-59% вiд
максимальної
кiлькостi
балiв)

володiє навчальним матерiалом повер-
хово й фрагментарно (без аргумента-
цiї та обґрунтування); безсистемно ви-
окремлює випадковi ознаки вивчено-
го; не вмiє робити найпростiшi операцiї
аналiзу i синтезу; робити узагальнен-
ня, висновки складно; пiд час вiдповiдi
допускаються суттєвi помилки.

недостатньо розкриває сутнiсть
практичних завдань, допускаю-
чи при цьому суттєвi неточно-
стi, правильно вирiшив окремi
практичнi завдання за допомо-
гою викладача, вiдсутнi сфор-
мованi умiння та навички.

Не зараховано
з обов’язковим
повторним
вивченням
дисциплiни
(0-34% вiд
максимальної
кiлькостi
балiв)

не володiє навчальним матерiалом виконує лише елементи завдан-
ня, потребує постiйної допомо-
ги викладача.

Примiтка: максимальна кiлькiсть балiв за кожною темою вказана в п. 12.
Форма пiдсумкового контролю — залiк, виставляється за кiлькiстю балiв, набраних в

семестрi (згiдно зi шкалою оцiнювання з п. 12).

11 Питання для пiдсумкового контролю

1. Задачi теорiї наближення.
2. Загальнi властивостi найкращого наближення.
3. Загальнi теореми iснування i єдностi елемента найкращого наближення.
4. Iснування елемента найкращого наближення.
5. Теорема Веєрштраса наближення алгебраїчними полiномами.
6. Необхiдна умова алгебраїчного полiнома найкращого наближення.
7. Чебишовський альтернанс. Критерiй алгебраїчного многочлена найкращого набли-

ження.
8. Єдинiсть алгебраїчного многочлена найкращого наближення.
9. Полiном, що найменше вiдхиляється вiд нуля. Полiноми Чебишова.

10. Корнi тригонометричного полiнома.
11. Iснування тригонометричного полiнома найкращого наближення.
12. Теорема Веєрштраса наближення тригонометричними полiномами.
13. Необхiдна умова тригонометричного полiнома найкращого наближення.
14. Чебишовський альтернанс. Критерiй тригонометричного полiнома найкращого на-

ближення.
15. Єдинiсть тригонометричного многочлена найкращого наближення.
16. Означення i властивостi модуля неперервностi. Приклади. Критерiй модуля непе-

рервностi.
17. Класи функцiй, що означаються модулем неперервностi.
18. Сингулярнi iнтеграли. Константи Лебега. Теорема Джексона.
19. Нерiвнiсть Бернштейна.
20. Оберненi теореми.
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21. Iснування елемента найкращого наближення в 𝐿𝑝 при 𝑝 ≥ 1.
22. Критерiй елемента найкращого наближення в 𝐿𝑝 при 𝑝 ≥ 1.
23. Означення ґiльбертового простору.
24. Критерiй Грама лiнiйної незалежностi системи.
25. Теорема Теплера про елемент найкращого наближення.
26. Означення ряду Фур’є. Нерiвнiсть Бесселя.
27. Повнi ортогональнi та ортонормованi системи. Рiвнiсть Парсеваля.
28. Приклади повних ортогональних систем: тригонометрична система, система Хаара,

система Уолша.
29. Загальнi властивостi ортогональних полiномiв.
30. Многочлени Якобi.
31. Многочлени Лежандра.
32. Многочлени Чебишова.
33. Постановка задачi iнтерполяцiї. Формула Лагранжа. Формула Ньютона.
34. Iнтерполювання з кратними вузлами.
35. Тригонометричне iнтерполювання.
36. Теореми Бернштейна i Фабера про iснування неперервної функцiї, для якої полiно-

ми Лагранжа не прямують рiвномiрно до цiєї функцiї.
37. Теорема Марцинкевича.
38. Приклад Бернштейна.
39. Збiжнiсть в середньому.
40. Iнтерполяцiйний процес Феєра.
41. Сплайни: означення та приклади. Наближення кубiчними сплайнами дефекту 1 (без

доведення).

12 Розподiл балiв, якi отримують здобувачi

Поточне тестування та самостiйна робота Сума балiвЗмiстовий модуль 1 Змiстовий модуль 2 Змiстовий модуль 3
35 35 30 100

Примiтка. Аспiрант отримує пiдсумкову оцiнку (залiк) за накопичувальною системою.
Якщо аспiрант за результатами поточного контролю не набрав 60 балiв або бажає пiдви-
щити оцiнку, вiн має право скласти залiк за питаннями, наведеними у п. 11.

Шкала оцiнювання: нацiональна та ECTS

Сума балiв за всi
види навчальної

дiяльностi

Оцiнка
ECTS

Оцiнка за нацiональною шкалою
для екзамену, курсового
проекту (роботи), прак-
тики

для залiку

90–100 A вiдмiнно

зараховано
85–89 B добре75–84 C
70–74 D задовiльно60–69 E
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35–59 FX незадовiльно з
можливiстю повторного

складання

не зараховано з
можливiстю повторного

складання
0–34 F незадовiльно з

обов’язковим повторним
вивченням дисциплiни

не зараховано з
обов’язковим повторним
вивченням дисциплiни

13 Навчально-методичне забезпечення

1. Шанiн Р. В. Робоча програма навчальної дисциплiни «Теорiя наближення функцiй».
— 2022. — 12 с.

14 Рекомендована лiтература

Основна

1. Bucur I., Paltineanu G. Topics in Uniform Approximation of Continuous Functions. —
Cham: Birkhäuser, 2020. — X, 140 pp. — https://doi.org/10.1007/978-3-030-48412-5.

2. Dzyadyk V. K., Shevchuk I. A. Theory of Uniform Approximation of Functions by
Polynomials. — Berlin: Walter de Gruyter, 2008. — 495 pp. — https://doi.org/10.
1515/9783110208245.

3. Rivlin Th. J. An Introduction to the Approximation of Functions. — Dover Publications,
2003. — 150 pp.

4. Schumaker L. L. Spline Functions: Basic Theory. — Cambridge: Cambridge University
Press, 2007. — 3rd edition — 582 pp. — https://doi.org/10.1017/CBO9780511618994.

5. Trigub R. M., Bellinsky E. S. Fourier Analysis and Approximation of Functions. —
Dordrecht: Springer, 2004. — XIV, 586 pp. — https://doi.org/10.1007/978-1-4020-2876-2.

Додаткова

1. Carothers N. L. A Short Course on Approximation Theory. — Bowling Green State
University, 2009. — 159 pp.

2. Cheney E. W. and Light W. A Course in Approximation Theory. — Pacific Grove:
Brooks/Cole, 2000. — xiv+359 pp.

3. Christensen O., Christensen Kh. L. Approximation Theory. From Taylor Polynomials to
Wavelets. — Boston: Birkhäuser, 2005. — XI, 156 pp. — https://doi.org/10.1007/
978-0-8176-4448-2.

4. Höllig K., Hörner J., Approximation and Modeling with B-Splines. — Philadelphia:
Society for Industrial and Applied Mathematics, 2013. — xiii + 214 pp. — https:
//doi.org/10.1137/1.9781611972955.

15 Електроннi iнформацiйнi ресурси

1. http://nbuv.gov.ua/ — Сайт Нацiональної бiблiотеки України iменi В. I. Вернадсь-
кого;

2. http://www.dnpb.gov.ua/ — Сайт Державної науково-педагогiчної бiблiотеки Украї-
ни iменi В.О. Сухомлинського;

3. http://lib.onu.edu.ua/ — Сайт бiблiотеки ОНУ iменi I. I. Мечникова;
4. http://odnb.odessa.ua/ — Сайт Одеської нацiональної наукової бiблiотеки;
5. https://www.imath.kiev.ua/ — Сайт Iнституту математики НАН України.
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