
 

44 

структуру для подальших досліджень у галузі алгоритмів обробки даних для 

широкого застосування у різних областях інформатики та програмування. 
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У сучасному інформаційному суспільстві використання диференціальних 

рівнянь та їх систем у різноманітних сферах стає все більш актуальним та роз-

повсюдженим. Диференціальні рівняння виступають не лише як математична 

теорія, але й як потужний інструмент для аналізу, моделювання та розв’язу-

вання різноманітних задач. 

У процесі розв’язування багатьох задач із різних предметних областей 

часто виникає ситуація, коли важко чи навіть неможливо встановити функ-

ціональну залежність між шуканими величинами та вхідними змінними. Проте 

може існувати інший тип зв’язку, який пов’язує незалежні змінні, функції та 

їх похідні, тобто приходимо до диференціальних рівнянь. Нагадаємо, що дифе-

ренціальним рівнянням 𝑛-го порядку називається рівняння виду: 
 

𝐹(𝑥, 𝑦, 𝑦′, 𝑦", . . . 𝑦(𝑛)) = 0, 
 

де 𝑥, 𝑦 – змінні, 

𝑦′, 𝑦", 𝑦(𝑛) – похідні відповідних порядків [1]. 
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У випадку, коли необхідно описати поведінку складної системи, яка змі-

нюється в часі, використовуються системи диференціальних рівнянь. Вони 

являють собою математичну модель, яка описує залежність між декількома 

функціями та їх похідними. Нормальною системою диференціальних рівнянь 

є сукупність рівнянь виду [1]: 
 

{

𝑑𝑦1

𝑑𝑥
= 𝑓1(𝑥, 𝑦1, . . . 𝑦𝑛)

. . .
𝑑𝑦𝑛

𝑑𝑥
= 𝑓𝑛(𝑥, 𝑦1, . . . 𝑦𝑛)

. 

 

Розглянемо деякі приклади застосування диференціальних рівнянь у 

комп’ютерних науках. Варто зазначити, що вони є важливими у нейронних 

мережах. Деякі екосистеми, як-от Julia для наукового машинного навчання, 

дають можливість вбудовувати моделі диференціальних рівнянь у нейронні 

мережі [2]. Це відкриває можливості для розширення класичних моделей та 

включення великої кількості знань. Для навчання нейронних мереж викорис-

товуються різні алгоритми, і одним із найпоширеніших є метод зворотного 

поширення помилки. Цей метод використовує диференціальні рівняння з по-

хідними частинними для розрахунку градієнта функції втрат, який визначає, 

наскільки добре мережа виконує завдання. Градієнт використовується для зміни 

параметрів мережі з метою мінімізації втрат. Наприклад, якщо маємо нейронну 

мережу, що навчається розпізнавати числа з певного набору даних, викорис-

товується метод зворотного поширення помилки. Мережа робить прогноз для 

кожного зображення, обчислює функцію втрат та використовує градієнт для 

корекції параметрів, змінюючи їх так, щоб зменшити втрати. 

Іншою сферою застосування диференціальних рівнянь є системи автома-

тичного управління, які є комплексом технічних та програмних засобів, що 

використовуються для підтримки бажаного стану або параметрів системи шля-

хом автоматичного впливу на її роботу. Лінійні системи автоматичного управ-

ління використовують диференціальні рівняння для моделювання та аналізу 

різноманітних процесів управління, як описано у [3]. Нехай маємо об’єкт 

управління, який математично може бути виражено лінійними диференціальними 

рівняннями з визначеним вектором стану 𝑥(𝑡) й сигналом управління 𝑢(𝑡) виду: 
 

𝑑𝑥(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝐴𝑥(𝑡) + 𝐵𝑢(𝑡), 

 

де 𝐴 і 𝐵 – коефіцієнти динаміки системи у вигляді матриць. 

Тоді лінійний регулятор подається у вигляді формули: 
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𝑢(𝑡) = −𝐾𝑥(𝑡), 
 

де 𝐾 – матриця керування. 

Диференціальні рівняння використовуються також у відеоіграх. Їх засто-

сування базується на побудові фізичних моделей, що описано у [4], зокрема для 

моделювання руху тіл, взаємодії об’єктів, симуляції різних фізичних ефектів, 

що дає змогу створювати реалістичні фізичні сценарії у віртуальному середо-

вищі. Рух об’єктів, як-от тканини чи рідини, може бути описаний системою 

часткових диференціальних рівнянь. Наприклад, для симуляції динаміки тканин 

використовуються рівняння, що враховують сили натягу, гравітації та взаємо-

дії між частинками. 

Варто також зазначити застосування диференціальних рівнянь у комп’ю-

терному зоровому сприйнятті для завдань, як-от виявлення контурів та сегмен-

тація зображень. Градієнт зображення може бути обчислений із допомогою 

диференціальних рівнянь із частинними похідними, і ця інформація викорис-

товується для ідентифікації країв на зображенні [5]. 

Отже, диференціальні рівняння та їх системи є потужним інструментом 

для аналізу, моделювання та розв’язування різноманітних задач у сфері ком-

п’ютерних наук. У майбутньому можна очікувати на подальше збільшення 

використання диференціальних рівнянь та їх систем у різних сферах життя. Це 

пов’язано з розвитком комп’ютерних технологій, які допомагають ефективно 

розв’язувати диференціальні рівняння чисельними методами. 
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