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В статье рассмотрены основные тенденции использования информационных технологий при подготовке буду-
щих офицеров-пограничников путем создания педагогических условий (создание информационной среды, использова-
ние современных средств информационных технологий). Проведенный анализ направлений внедрения ИКТ в образо-
вательные процессы позволил пришли к выводу, что в настоящее время характерно использование информационных 
технологий и их средств обучения повышают эффективность процесса обучения.

Ключевые слова: будущие офицеры-пограничники, информационные технологии, средства информационных тех-
нологий, тенденции подготовки, информационная среда. 

The article describes the main trends in the use of information technology in the training of future offi  cers border guards. 
Informatization of learning process, the creation of the information environment, the use of modern information technologies, the 
creation of a common information space UASBGS "GAІS" have been considered in the article. The analysis of trends of introduc-
tion of ICT in education has allowed to conclude that the current stage of is characterized by the use of information technology 
and tools to increase learning eff ectiveness of teaching.

Key words: future offi  cers, border guards, information technology, information technology, trends, training, information envi-
ronment.
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ВИКОРИСТАННЯ WEB-СЕРВІСУ WOLFRAM|ALPHA ДЛЯ РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ДИФЕРЕНЦІАЛЬНИХ РІВНЯНЬ

Вдовичин Тетяна Ярославівна
Жидик Володимир Богданович

Кобильник Тарас Петрович
м.Дрогобич

У статті охарактеризовано web-сервіс Wolfram|Alpha. 
Детально проаналізовано можливості використання web-
сервісу Wolfram|Alpha для інтегрування диференціальних 
рівнянь. Зокрема, на конкретних прикладах описано ре-
зультати виконання запитів для отримання загального 
розв’язку звичайного диференціального рівняння, задачі 
Коші, наближеного інтегрування диференціального рів-
няння. Визначено перспективи використання web-сервісу 
Wolfram|Alpha у навчальному процесі студентів напряму 
підготовки «Інформатика*»  педагогічного університе-
ту.

Ключові слова: web-орієнтовані системи комп’ютерної 
математики, мобільні математичні середовища, 
Wolfram|Alpha, ЗДР.

Постановка проблеми. Математичні моделі різнома-
нітних фізичних, технологічних, економічних, екологічних, 
соціальних явищ та процесів зводяться до побудови ди-
ференціальних рівнянь (або їх систем) [7]. Дослідження 

таких моделей передбачає використання (або створення) 
обчислювальних алгоритмів і програм, за допомогою яких 
реалізуються ці моделі на ПК. Це пояснюється тим, що час-
то відшукання аналітичного розв’язку ЗДР зводиться до ви-
конання складних операцій. Це визначає нові вимоги для 
підготовки фахівців, яким необхідно володіти навичками 
роботи з програмним забезпеченням, зокрема системами 
комп’ютерної математики (СКМ) Maple та Mathematica [2; 
5], для розв’язування та дослідження звичайних диферен-
ціальних рівнянь (ЗДР). 

Враховуючи тенденцію до використання віддалених ме-
режних ресурсів в Інтернеті, основні виробники популярних 
комерційних СКМ, зокрема MapleSoft (розробник Maple) та 
Wolfram Research (Mathematica) створили та підтримують 
online-сервіси MapleNet та webMathematica і Wolfram|Alpha 
відповідно. Це пояснюється такими причинами:

1) економічність: комерційні СКМ, як правило, це до-
рогі програмні продукти, при цьому у навчальному процесі 
ВНЗ використовується, як правило, тільки незначна части-
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на їх функціональних можливостей;
2) кросплатформенність: перехід до web-інтерфейсу 

– це найпростіший шлях перенесення функціональності 
СКМ на всі існуючі платформи, в тому числі і мобільні; 

3) мода на хмарні технології.
Аналіз останніх досліджень. Цікавими є досліджен-

ня Ю.В.Триуса щодо впровадження в навчальний процес 
ВНЗ web-СКМ SAGE та Wolfram|Alpha [11-12]. У статті 
Ю.В.Горошка та Д.А.Покришеня [3] наведено загальну 
характеристику бази знань Wolfram|Alpha та описано мож-
ливості використання до розв’язування окремих матема-
тичних задач. У роботі Д.А.Покришеня та Є.Ю. Носенко [6] 
розглянуто з коротким  описом  кілька  програмних  про-
дуктів  різних  виробників  з  різною методичною направле-
ністю та наведено приклади використання математичних 
задач у вивченні  інформатики за допомогою програмних 
продуктів GRAN1, Wolfram|Alpha, Microsoft Mathematics 
4.0. Поряд з тим існує і web-СКМ Sage, у якій реалізовано 
підтримку інтерфейсів, в тому числі і до комерційних СКМ. 
Про систему Sage є достатньо багато публікацій, зокре-
ма цю проблематику досліджували С.О.Семеріков та його 
учні [8-10].

Мета статті: аналіз можливостей web-сервісу 
Wolfram|Alpha для точного та наближеного розв’язування 
звичайних диференціальних рівнянь.

Виклад основного матеріалу дослідження. Деталь-
ніше охарактеризуємо сервіс Wolfram|Alpha. Ця система 
працює в on-line режимі і студент чи викладач, в якого є 
доступ до мережі Internet, може нею користуватися. На від-
міну від інших систем, цей ресурс не видає переліку по-
силань, що ґрунтується на результатах запиту, а обчислює 
відповідь, ґрунтуючись на власній базі знань, що містить 

І далі розв’язок даного диференціального рівняння:

Якщо вибрати опцію Step-by-step solution (є тіль-
ки у Wolfram|Alpha Pro), то отримається покрокове 
розв’язування даного диференціального рівняння.

Якщо аналітичний розв’язок відшукати неможливо, то 
результатом запиту є сім’я інтегральних кривих даного рів-
няння. 

Для отримання чисельного розв’язку задачі Коші для 
ЗДР у вигляді таблиці значень шуканої функції у запиті 
solve необхідно вказати додаткові параметри:

solve {диференціальне рівняння, початкові умови} 
[наближений метод інтегрування] [крок інтегрування] 

дані з природничих та суспільно-гуманітарних наук, а також 
відомості про відомих людей та інтернет-сайти.

Систему Wolfram|Alpha можна використовувати в на-
вчальному процесі педагогічного університету при ви-
вченні таких дисциплін як «Математичний аналіз», «Ал-
гебра», «Аналітична геометрія», «Теорія ймовірностей та 
математична статистика», «Методи оптимізації та дослі-
дження операцій», «Математична логіка та теорія алго-
ритмів» тощо. Однією з важливих переваг даного сервісу 
є невибагливість до синтаксису у порівнянні з системою 
Mathematica. Робота Wolfram|Alpha заснована на опрацю-
ванні природної мови (поки тільки англійської), великій базі 
знань та алгоритмів. Наприклад, система однаково «сприй-
ме» запит «solve x^2-4x» та «x^2-4x solve». Результатом та-
кого запиту будуть корені рівняння 2 4 0x x   та графік 
функції 2( ) 4f x x x  . Як і у СКМ, користувачу необхідні 
знання з математики з метою аналізу відповідей, оскільки 
можуть отримуватися некоректні результати. 

Але поряд з цим перевагами сервісу є безкоштовність, 
можливість використання з мобільного пристрою, швидкої 
перевірки відповідей, одержання точних результатів. Крім 
того, застосування Wolfram|Alpha не обмежуються тільки 
розв’язуванням математичних задач. 

Проаналізуємо можливості використання  web-сервісу 
Wolfram|Alpha  на таких прикладах. 

Приклад 1. Знайти загальний розв’язок диференціаль-
ного рівняння 21' xxyy   [1, с.257].

Розв’язування. Для розв’язування ЗДР достатньо у ряд-
ку запитів ввести рівняння. Задавши його у рядку введення 
запиту, отримаємо звичайну математичну нотацію запису 
та класифікацію диференціального рівняння (нелінійне ди-
ференціальне рівняння першого порядку):

[проміжок інтегрування]
Параметри, задані у квадратних дужках, є 

необов’язковими. Якщо вони є відсутніми у записі запиту, 
то значення будуть виставленні за замовчуванням.

Розглянемо приклад [4].
Приклад 2. Застосовуючи метод Ейлера, побудувати на 

проміжку [0,1]  таблицю значень інтеграла диференціаль-
ного рівняння

'
2
xyy 
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що задовольняє початкову умову (0) 1y  , вибравши крок 0.1h  . 
Розв’язування. У рядок введення задамо запит таким чином:

Першим, що виводиться після виконання запиту є систематизовані відомості про задачу,  що розв’язується:

Далі подається графічна візуалізація точного та наближених розв’язків даної задачі

На графіку зображено дві лінії:
exact result: графік точного розв’язку 

2

( ) exp
4
xy x C

 
  

 
;

numerical solution: графік інтегральної кривої, що отри-
мана за методом Ейлера (графічне подання наближеного 
розв’язку задачі).

Крім того, результатом запиту є графік похибок:

Наближені значення розв’язку диференціального рів-
няння подаються у вигляді таблиці, де також містяться і 
значення похибок:

Також подається запис функції NDSolve з відповідними 
параметрами для розв’язування даної задачі (синтаксис 
системи Mathematica):
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Чисельний розв’язок задачі Коші для ЗДР був отрима-
ний за допомогою методу Ейлера. У Wolfram|Alpha реалі-
зовано й інші чисельні методи інтегрування ЗДР, зокрема 
методи Ейлера, Рунге-Кутта 3-4 порядків й інші.

Висновки. Можливості використання сервісу 
Wolfram|Alpha для розв’язування ЗДР значні. Це сприяє 
виробленню у студентів вмінню будувати моделі та дослі-
джувати їх з використанням мережних технологій. Студент, 
використовуючи сервіс Wolfram|Alpha, розв’язує поставле-
ну перед ним задачу, і таким чином, у нього не виникає пси-
хологічного бар’єру у застосуванні математичного апарату, 
а також усвідомлює, який матеріал треба повторити (або 
вивчити). 

Подальші дослідження будуть спрямовані на викорис-

тання можливостей web-сервісу Wolfram|Alpha для вивчен-
ня математичних моделей реальних процесів, що зводять-
ся до розв’язування задачі Коші, крайових задач або сис-
теми звичайних диференціальних рівнянь, зокрема моделі 
економічної динаміки, Вольтерра-Лотки («хижак-жертва») 
тощо.

Крім того, дослідження будуть спрямовані на розро-
блення методики навчання фізико-математичних дисци-
плін на основі мережних технологій, зокрема web-сервісу 
Wolfram|Alpha. Враховуючи переваги такого сервісу, ство-
рення web-орієнтованого програмного забезпечення з 
врахуванням специфіки педагогічного університету для су-
проводу навчання дисциплін студентів напряму підготовки 
«Інформатика*» є перспективним напрямом дослідження. 
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В статье дана характеристика web-сервису Wolfram|Alpha. Подробно проанализированы возможности использова-
ния web-сервиса Wolfram|Alpha для интегрирования дифференциальных уравнений. В частности, на конкретных при-
мерах описаны результаты выполнения запросов для получения общего решения обыкновенного дифференциального 
уравнения, задачи Коши, приближенного интегрирования дифференциального уравнения. Определены перспективы 
использования web-сервиса Wolfram|Alpha в учебном процессе студентов направления подготовки «Информатика*» 
педагогического университета.

Ключевые слова: web-ориентированные системы компьютерной математики, мобильные математические 
системы, Wolfram|Alpha, ОДУ.

This article describes computational knowledge engine Wolfram|Alpha. Analyzed in detail the possibility of using web-service 
Wolfram|Alpha for the integration of ordinary diff erential equations. In particular, the case studies described the results of queries 
for a general solution of ordinary diff erential equations, Cauchy problem, numerical integration of diff erential equations. The pros-
pects using computational knowledge engine Wolfram|Alpha in the learning process Pedagogical University in preparing students 
directly "Informatics*".

Key words: web-oriented computer mathematical system, mobile math environment, Wolfram|Alpha, ODE.
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