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біологічних спеціальностей. 
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ВСТУП 

 

 У біотехнологіях, які є переднім фронтом сучасної науки, моделювання 

відіграє особливу роль. Моделювання, це методи, за допомогою яких багато в 

чому формуються уявлення про явища в живій і неживій природі. При цьому 

мова йде не тільки про можливості математичного моделювання і зведення 

сукупності моделей до систем лінійних рівнянь і набору нелінійних систем 

першого і другого порядку. Математична формалізація уявлень про процеси в 

живих системах представляє певні труднощі і тому, враховуючи 

індивідуальність та унікальність біологічних явищ, треба застосовувати їх 

математичне, інформаційне, імітаційне моделювання. Термін моделювання тут 

підкреслює, що мова йде про абстракцію, ідеалізацію, порівняння, 

математичний, інформаційний чи програмний опис самих живих систем, а 

також їх якісних і кількісних характеристик та процесів. Тому дисципліна 

«Моделювання в біотехнології» базується на знаннях із різних розділів біології, 

біотехнологій, біокібернетики і біоніки, екології, фізики, математичного 

аналізу, теорії ймовірностей та математичної статистики, а також потребує 

використання сучасних програмних пакетів. 

 Можливість отримувати чисельні розрахунки на комп’ютерах спричинила 

розвиток багатьох інформаційних моделей. За допомогою нелінійних моделей 

описані численні процеси просторово-часової самоорганізації на всіх рівнях 

організації матерії - від скупчень галактик до турбулентної течії рідини, від 

динаміки макромолекул до процесів в біогеоценозах і глобальної геодинаміки. 

Дуже плідними виявилися можливості нелінійного моделювання у вивченні  

багатьох процесів в біотехнології, де системи за своєю природою є відкритими 

для потоків речовини і далекі від термодинамічної рівноваги. При цьому 

особливе значення мають базові моделі, що дозволяють описати в простому 

математичному вигляді якісні особливості поведінки біотехнологічних систем 

та процесів: можливість двох або декількох стаціонарних станів, періодичні або 

хаотичні зміни параметрів системи, просторово неоднорідні розв’язки у вигляді 
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бігучих або стоячих хвиль, просторово-часовий хаос різного типу тощо. 

При вивченні курсу «Моделювання в біотехнології» відбувається  

ознайомлення студентів із системним підходом, методами біометричного аналізу і 

математичного опису функціонування біосистем, як необхідної основи синтезу їх 

математичних моделей. Зокрема, в дисципліні розглядається побудова 

регресійних моделей, структурно-функціональне моделювання, моделювання 

динаміки функціонування біосистем та їх комп’ютерна реалізація. Аналізуються 

особливості математичного моделювання біосистем різного рівня організації. 

Висвітлюються питання управління та саморегуляції і їх відображення в моделях 

кінетики біологічних процесів, в т.ч. коливальних. У кожному випадку 

наводиться конкретний математичний апарат із ілюстрацією його застосування на 

прикладах моделювання біофізичних, фізіологічних, біохімічних, популяційних 

процесів та систем. Якість засвоєння студентами цих знань можна перевірити та 

оцінити при виконанні та підготовці домашньої контрольної роботи (ДКР). 

Підготовка ДКР по моделюванню в біотехнологіях націлена на розвиток 

вміння аналізувати особливості моделювання біотехнологічних систем та 

процесів різного рівня організації. Набуті в курсі знання можна застосовувати при 

виконанні ДКР для опису сучасних методів об’єктивного і суб’єктивного 

математичного, інформаційного чи натурного моделювання, а також коректного 

інтерпретування результатів в біотехнологічних дослідженнях. Крім того, 

підготовка ДКР по моделюванню в біотехнологіях допомагає кращій підготовці 

дипломних та магістерських робіт і проектів. У відповідності з різноманітністю 

підходів до моделювання явищ та організації біологічних процесів і систем, при 

виборі теми ДКР з моделювання в біотехнології враховується технічний та 

біотехнологічний профіль спеціальностей факультету біотехнологій.  

При виконанні ДКР по моделюванню в біотехнологіях, студенти мають 

знати основні поняття, теорії, моделі і принци моделювання біологічних процесів 

та систем. Знати класифікацію, методи роботи, біофізичні властивості систем; 

знати моделі розвитку популяцій, мікроорганізмів і їх спільнот, моделі 

продуційних процесів рослин та тварин. Володіти основними математичними 
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методами дослідження нелінійних моделей та їх реалізацією за допомогою 

обчислювальних програм. При виконанні ДКР студенти повинні опрацювати 

лекційний матеріал, вирішити та розв’язати домашні завдання, самостійно 

вивчити необхідну літературу та інформацію з Інтернету, що забезпечує 

підготовку ДКР з вибраної теми для майбутнього спеціаліста - біотехнолога.  

Підготовка і оформлення домашньої контрольної роботи пропонується, 

перш за все, на тему використання моделювання у напрямку досліджень в  

магістерській дисертації чи проекті. 
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1. МЕТА ТА ЗАВДАННЯ ПІДГОТОВКИ ДКР 

 

 Мета виконання ДКР з дисципліні «Моделювання в біотехнології» полягає 

у розвитку компетентності студентів по застосуванню сучасних методів 

системного аналізу для створення та підвищення ефективності існуючих 

технологій, а також розробці нових біотехнологічних об’єктів і методів з 

використанням моделювання в експериментальних та теоретичних дослідженнях. 

 Предметом підготовки ДКР є вивчення та застосування адекватного 

моделювання біологічних і технічних систем та процесів в біотехнології.  

 Завдання підготовки ДКР.  При виконанні ДКР студенти отримують 

знання та уміння : 

- до обирання  та застосовування адекватних методів  моделювання і оптимізації 

при розробленні науково-технічних проектів в біотехнології та в процесі наукової 

діяльності;  

 - до використання сучасних обчислювальних програм з метою знаходження 

основних параметрів та значень побудованих моделей, а також  візуалізації 

отриманих результатів та процесу моделювання; 

- отримання навичок роботи з основними класами явищ, процесів та біологічних 

систем, що можуть бути описані як лінійними, так і нелінійними математичними 

моделями; 

- використання моделювання при створенні біотехнологічних продуцентів  та 

лікарських препаратів із врахуванням різних умов довкілля;  

-  набуття навичок роботи з проведення моделювання біологічних процесів та 

систем та аналізом отриманих моделей. 

Індивідуальне завдання на домашню контрольну роботу полягає у побудові 

математичної, інформаційної, комп'ютерної або натурної моделі 

біотехнологічного об'єкту, процесу або системи, що відповідають обраній темі і 

дозволяють отримати додаткову інформацію чи дослідити поведінку системи або 

перебіг процесу на основі побудованої моделі. 
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2. ТЕМАТИКА ДКР З МОДЕЛЮВАННЯ В БІОТЕХНОЛОГІЯХ 

 

Для підготовки домашньої контрольної роботи з моделювання в 

біотехнологіях студентам пропонується отримати за чотирма пропозиціями: 

1.Пропонується підготувати ДКР на тему застосування різних видів 

моделювання у своїй магістерський дисертації. 

2.Пропонується підготувати ДКР на вільну тему по використанню 

моделювання в напрямках біотехнологій, які особливо цікаві студентам в 

області біофізики, біотехніки, біоніки, біоінформатики, екології, синергетики, 

штучного інтелекту тощо. 

3.Пропонується підготувати ДКР за напрямками, які подаються в лекціях 

та семінарах дисципліни "Моделювання в біотехнологіях", де розглядаються 

такі питання при моделюванні в біотехнологіях: 

Cтруктурно - функціональні особливості моделювання в біотехнологіях. 

Специфіка математичного моделювання біологічних систем і процесів. Принцип 

простоти та його біологічне значення. Найпростіші ймовірнісні моделі. Базові 

поняття математичного моделювання. Біологічні моделі, що описуються одним та 

двома автономними диференціальним рівнянням. Моделі одновимірних 

динамічних систем із дискретним часом. Дослідження стійкості стаціонарного 

стану нелінійних систем другого порядку. Математичне моделювання швидких і 

повільних змін в біосистемах. Типи біфуркацій. Біфуркаційні режими при 

моделюванні біологічних та біотехнологічних задач. Стійкість гомогенного 

стаціонарного стану. 

Моделі ферментативного каталізу. Кінетичні моделі росту культур 

мікроорганізмів та вплив параметрів на ріст. Моделювання багатосубстратних 

мікробних процесів та вікових розподілів мікроорганізмів. Моделі 

самоорганізації клітин та угрупувань мікроорганізмів. Моделювання режимів 

культивування. Модель кінетичних характеристик процесу біосинтезу. 

Моделювання біосинтезу продуктів метаболізму та процесів конструювання 

біопрепаратів. Математичні моделі та алгоритми керування системою 
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вуглеводного обміну. Основні принципи моделювання ферментативного 

каталізу. Моделювання динаміки імунних реакцій та транспорт біопрепаратів. 

Кінетичні рівняння розподілених систем. 

 Натурні та математичні моделі фотосинтезу. Автоколивання в моделі 

гліколізу. Внутрішньоклітинні коливання концентрації кальцію. Клітинні 

цикли та біоритми. Моделі клітинного перемикання. Моделювання двовікових 

культур. Моделі поведінки біологічних об’єктів у нестабільному середовищі. 

Моделі розповсюдження нервового імпульсу. Математичне та натурне 

моделювання нервової тканини. Математичне та натурне моделювання 

процесів скорочення м'язів. Моделювання процесів регуляції в організмі. 

Регулювання і функціонування нейронних мереж в біотехнологіях. 

Поняття жорсткого збурення та автохвилі. Дисипативні структури, їх 

роль у біології. Поняття хаосу та фракталів. Розподілені тригери і морфогенез. 

Моделі взаємодії двох видів. Математичні моделі мультистаціонарних та 

тригерних біологічних систем. Математичне моделювання в екології. 

4. Якщо студенти самостійно не можуть чи не бажають вибрати тему 

ДКР, або повинна бути заміна теми роботи, їм надаються наступні приклади 

тем для підготовки ДКР по моделюванню в біотехнологіях: 

1. Біологічні та геофізичні ритми. Сегментаційний годинник. 

2. Моделювання фотосинтезу. Моделі процесів у фотосинтетичній мембрані.  

3. Моделі клітинних ритмів. Внутрішньоклітинні коливання концентрації Са2+. 

4. Біологічні ритми. Циркадні ритми.  

5. Моделювання автоколивань в гліколізі.  

6. Моделювання тригерних схем Жакоба і Моно. Генетичний тригер.  

7. Моделі клітинної диференціації. 

8. Модель регулювання клітинного циклу в еукаріотів.  

9. Моделювання первинних процесів виникнення життя на Землі. 

10. Моделі відбору (відбір одного із двох рівноправних, тригерні режими). 
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11. Кінетичні моделі росту культур мікроорганізмів та вплив параметрів на ріст. 

12. Моделювання інгібування росту популяцій надлишком субстрату, продуктами 

ферментації, іонами Н+. 

13.Математичне моделювання процесів росту клітин та їх колоній.  

14. Моделювання культур з проточним та непроточним середовищем.  

15. Модель багато субстратних мікробних процесів. 

16. Моделювання процесів в культиваторі повного змішування та в проточному 

культиваторі із центрифугою. 

17.Моделювання динаміки імунної реакції.  

18. Моделювання динаміки періодичних захворювань та факторів, що визначають 

межу між одужанням і загибеллю організмів. 

19. Моделювання кінетики ферментативних перетворень.  

20. Моделі ритмічної активності міокарда та технології її використання. 

21. Модель репресії синтезу ферментів. 

22. Кінетична модель ферментативних реакцій. 

23. Математична модель «біологічного годинника» вищих рослин 

24. Моделювання в біотехнологіях лікарських препаратів.  

25. Моделювання процесів біосинтезу та процесів конструювання біопрепаратів. 

26. Моделювання при конструюванні нових білків та пептидів. 

27. Комп'ютерні та математичні моделі нервової системи і нервових процесів. 

28. Приклади побудови математичних моделей  в  медицині. 

29. Моделювання  в  ветеринарних технологіях. 

30. Моделі продуційних процесів рослин.  

31. Моделювання м’язових процесів людини та тварин 

32. Приклади моделей екологічних систем. 

33. Моделювання біохімічної кінетики технологічних процесів. 

34. Моделювання серцево-судинної та кровоносної систем. 

35. Моделі популяційних процесів в соціумах. 

36. Моделі генетичних перетворень 

Теми ДКР студентів обговорюються та обираються на семінарах на 4-му 
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тижні викладання дисципліни "Моделювання в біотехнологіях". Тема 

обов'язково повинна бути обговорена із викладачем та зафіксована. Тема 

роботи може бути змінена, але не пізніше ніж за 4 тижні до здачі ДКР. 

 

3. СКЛАД, ОБСЯГ І СТРУКТУРА ДКР 

 

 Загальний обсяг домашньої контрольної роботи повинен дорівнювати 20-

25 сторінкам.  

 

3.1. Склад домашньої контрольної роботи 

Домашня контрольна робота повинна включати: 

1. Основний текст (можна із розділами) (рекомендований обсяг 15-20 сторінок 

друкованого тексту  

2. Інформацію із дослідженням використаних в роботі моделей та отриманих в 

результаті їх використання результатів, а також використані в роботі літературні 

та інформаційні джерела (5-8 сторінок).  

 При необхідності рекомендовано додати список використаних скорочень, 

розташований в порядку спочатку кириличного, а потім латинського алфавіту. В 

тексті ДКР є можливим використання додатків із формулами, блок-схемами, 

таблицями, алгоритмами, лістингом програм тощо. 

 

3.2. Структура змісту основного тексту. 

 Вступ. У вступі має бути викладено короткий зміст виконаної роботи, 

сформульовано мету роботи та наведені завдання і методи для її досягнення. 

Обсяг - 1-2  сторінки тексту. 

 Основна частина. У першому розділі (частині) слід подати огляд 

літератури по темі ДКР, розкрити суть роботи біотехнологічних чи біофізичних 

процесів або систем із використанням ілюстративних матеріалів. Слід розглянути 

сучасний стан проблеми та шляхи її розв’язання із використанням моделювання, 

навести та проаналізувати характеристики моделі, що використовують для 



12 
 

описання динаміки процесу чи системи, а також для отримання додаткової 

інформації. 

 В наступному розділі слід описати методи досліджень та існуючі підходи 

до моделювання процесу або системи, що стосуються обраного питання. 

Необхідно навести систему диференціальних рівнянь, якими описується 

відповідна математична модель, або подати блок-схему процесу чи необхідне 

програмне забезпечення, що дозволяє  провести дослідження роботи моделі. В 

роботі краще обрати кілька моделей. Провести порівняльну характеристику 

(розкрити переваги та недоліки) різних  моделей.  

 В розділі з отриманими результатами визначені та подані результати 

моделювання бажано доповнити експериментальними даними. На основі 

проведеного в роботі дослідження зробити висновки про поведінку системи чи 

процесу за різних параметрів моделі.  

 Висновки. У висновках коротко описують отримані результати. Вказують, 

яка задача в роботі була розв’язана, узагальнюють особливості моделювання, що 

були застосовані для кількісного та якісного описання відповідного процесу або 

системи, провести їх коротке порівняння, розкривши спільні та відмінні риси і 

труднощі у використанні моделей. Також навести короткий аналіз результатів 

моделювання згідно вибраних моделей. Обсяг - до 2 сторінок тексту. 
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4. МЕТОДИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ ДО ВИКОНАННЯ ТА  ПОДАННЯ 

РЕЗУЛЬТАТІВ ДКР 

 

 Рекомендації до виконання ДКР. При виконанні домашньої контрольної 

роботи з моделювання в біотехнологіях бажано використовувати наступні 

рекомендації для грамотної підготовки в роботі тексту і отриманих результатів.  

 Бажано розкрити біологічні та фізичні аспекти обраної теми роботи та 

визначити особливості використання вибраної математичної, інформаційної чи 

імітаційної моделі для її теоретичного опису. 

 Необхідно мати розуміння моделі, як матеріального або абстрактного 

замінника біотехнологічного об'єкта чи процесу, що відбиває його просторово-

часові та інші істотні характеристики, та створює необхідну чи додаткову 

інформацію про властивості об'єкта, які складно дослідити. 

  Розглядаючи  існуючі підходи до математичного моделювання біологічних 

процесів та системи, необхідно дослідити лінійність і нелінійність 

диференціальних рівнянь, якими описується обраний процес чи система та 

побудувати фазові портрети за різного набору параметрів системи. 

 Треба знати про можливість обирати та застосовувати адекватні методи 

моделювання біологічних процесів та систем при наукових дослідженнях чи при 

розробці науково-технічних проектів в біотехнології. 

 Враховувати, що розробку нових біотехнологічних об’єктів і методів та 

підвищення ефективності існуючих технологій шляхом моделювання, треба 

робити  із врахуванням змінних умов середовища і довкілля. 

 Подання результатів математичного моделювання. Для математичних 

моделей динамічних систем рекомендується провести дослідження системи 

рівнянь, якою описується процес або система, згідно схеми: 

- знайти стаціонарні точки системи, розв’язавши за систему алгебраїчних 

рівнянь, та визначити за яких значень параметрів системи вони мають зміст; 

 - розв’язати характеристичне рівняння та знайти його власні значення; 

 - по власним значенням визначити тип та характер стійкості стаціонарних 
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точок, а також встановити співвідношення між параметрами, при яких можливий 

певний тип стаціонарної точки та провести її дослідження на стійкість; 

- чисельно розв’язати систему диференціальних рівнянь та побудувати 

графіки динаміки змінних системи в часі для різних початкових умов; 

- побудувати фазову діаграму для кожного типу стаціонарних точок. 

Обсяг розділу з математичного моделювання у ДКР - 5-8 сторінок тексту, 

включаючи графіки із результатами моделювання. 

За бажанням та можливістю студент може підготувати презентацію 

виконаної ДКР з розкриттям суті проблеми, використаними моделями та 

отриманими результатами роботи.   

 

 Рекомендації до подання результатів ДКР. На підготовку ДКР та її усну 

доповідь чи презентацію виділяється 16 годин самостійної роботи студентів. 

Доповідь ДКР відбувається на семінарі за 2 тижні до закінчення курсу лекцій. За 

правильно підготовлену та подану ДКР начисляється до 25 балів в рейтинг 

студента по курсу "Моделювання в біотехнологіях".   

 Приклад титульного листа для виконаної домашньої  контрольної роботи з 

моделювання в біотехнологіях наведено в додатку 1. 

 Структура доповіді чи презентації ДКР. Для доповіді своєї домашньої 

контрольної роботи студенти можуть обрати презентацію чи усну доповідь. 

Презентація повинна містити приблизно 10-15 слайдів і бути розрахована на 10 

хвилин доповіді. У презентації і в усній доповіді необхідно коротко розкрити суть 

обраної теми роботи та представити результати моделювання, проведеного 

студентом. При цьому слід дотримуватися послідовності викладення матеріалу, 

яка використовувалася при написанні пояснювальної записки. Презентація чи 

доповідь повинна включати ілюстративний матеріал, графічні результати, 

формули, розрахунки та отриману при моделюванні інформацію.   
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5. РЕКОМЕНДАЦІЇ ДО ОФОРМЛЕННЯ РОБОТИ 

 

   Загальні положення. Домашню контрольну роботу слід підготувати 

українською мовою. ДКР приймається роздрукованою на одному боці аркуша 

формату А4 або/та її електронна версія у текстовому редакторі MS Word 7 

(формат – doc, docx) із наступним технічним оформленням рукопису: 

– формат аркуша: А4 (210×297 мм);  

– гарнітура – Тіmеs New Rоmаn, кегль – від 12 пт до 14 пт (для формул 

допускається інша гарнітура);  

– формат абзацу: відступ – 1,2 см;  

– міжрядковий інтервал – від 1,2 до 1,5;  

– розміри полів: ліве – не менше ніж 25 мм, праве – не менше ніж 10 мм, верхнє і 

нижнє – не менше ніж 20 мм кожне.  

     Символи в рівняннях і формулах, написи та пояснювальні дані на рисунках, 

схемах, графіках, діаграмах і в таблицях вводять у текст з використанням 

відповідних редакторів.  

 Розділи роботи: «Зміст», «Скорочення та умовні познаки», «Вступ»,  

«Додатки», «Список літератури» – не нумерують, а їхні назви є заголовками 

структурних елементів. 

  Заголовки розділів треба друкувати з абзацного відступу великими 

літерами напівжирним шрифтом без крапки в кінці. Їх можна розміщувати 

посередині рядка. Якщо заголовок складається з кількох речень, їх розділяють 

крапкою. Розривати слова знаком переносу в заголовках не допускається.  

 Розділ має починатися з нової сторінки. Розмір шрифту заголовка розділу – 

на 2 пт більший від шрифту основного тексту, набраний жирним, прямим 

накресленням. Відстань між заголовком розділу і текстом становить 28 пт, 

відстань між заголовками розділу та підрозділу – 14 пт.  

  Заголовки підрозділів, пунктів і підпунктів рукопису треба подавати з 

абзацного відступу з великої літери, жирним, прямим накресленням без крапки в 

кінці. Розмір шрифту таких заголовків – на 1 пт більший від основного тексту.  
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Для заголовків розділів, підрозділів пунктів і підпунктів можна використовувати 

шрифти іншого, ніж в основному тексті, накресленні.  

  Абзацний відступ має бути однаковий упродовж усього тексту й 

дорівнювати 1,2 см.  

  Не можна розміщувати заголовок підрозділу, пункту й підпункту на 

останньому рядку сторінки або в кінці сторінки, якщо після нього розміщено 

тільки один рядок тексту.  

  Треба уникати рядків, як кінцевий рядок абзацу, розміщений на початку 

сторінки на першому рядку, або початковий рядок абзацу, розміщений в кінці 

сторінки на останньому рядку.  

 Нумерація сторінок рукопису. Сторінки нумерують наскрізно арабськими 

цифрами, охоплюючи додатки та покажчики. Номер сторінки проставляють внизу 

посередині сторінки без крапки в кінці.  

  Титульний аркуш входить до загальної нумерації сторінок рукопису. Номер 

сторінки на титульному аркуші не проставляють. Сторінки, на яких розміщено 

рисунки й таблиці, охоплюють загальною нумерацією сторінок рукопису. 

 Нумерація розділів, підрозділів, пунктів, підпунктів рукопису. Розділи, 

підрозділи, пункти, підпункти нумерують арабськими цифрами. Розділи рукопису 

нумерують у межах викладення суті матеріалу і позначають арабськими цифрами 

з крапкою.  

 Підрозділи як складові частини розділу нумерують у межах кожного 

розділу окремо. Номер підрозділу складається з номера відповідного розділу та 

номера підрозділу, відокремлених крапкою. Після номера підрозділу ставлять 

крапку.  

 Пункти нумерують арабськими цифрами в межах кожного розділу або 

підрозділу. Номер пункту складається з номера розділу та порядкового номера 

пункту, або з номера розділу, порядкового номера підрозділу та порядкового 

номера пункту, які відокремлюють крапкою. Після номера пункту ставлять 

крапку. Якщо текст поділяють лише на пункти, їх слід нумерувати порядковими 

номерами, крім додатків.  
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 Номер підпункту складається з номера розділу, порядкового номера 

підрозділу, порядкового номера пункту та порядкового номера підпункту, які 

відокремлюють крапкою. Після номера підпункту ставлять крапку.  

 Якщо розділ, не маючи підрозділів, поділяють на пункти та підпункти, 

номер підпункту складається з номера розділу, порядкового номера пункту та 

порядкового номера підпункту, які відокремлюють крапкою. Після номера 

підпункту ставлять крапку. Якщо розділ або підрозділ складається з одного 

пункту, або пункт складається з одного підпункту, його не нумерують.  

 Вимоги до ілюстрацій. Оформлення рисунків має бути уніфіковано у всій 

роботі. Рисунок подають одразу після тексту, після першого посилання на нього, 

або якнайближче до нього на наступній сторінці, а за потреби в додатках.  

 Усі графічні матеріали рукопису (ескізи, діаграми, графіки, схеми, 

фотографії, рисунки, кресленики тощо) повинні мати уніфіковану форму підпису 

під рисунком. Підпис під рисунком оформлюють з великої літери та розміщують 

посередині рядка, кегль – на 1–2 пт менший від кеглю основного тексту.  

 Рисунки нумерують наскрізно арабськими цифрами у межах кожного 

розділу, крім рисунків у додатках. Номер рисунка (нумераційний заголовок) 

складається зі слова «Рис.», записаного в скороченому вигляді, номера розділу та 

порядкового номера рисунка в цьому розділі, які відокремлюють крапкою. Після 

нумераційного заголовка перед назвою рисунка потрібно ставити крапку. Після 

тематичного заголовка крапку не ставлять. Розривати слова тематичних 

заголовків знаком переносу не допускається.  

 Усі графічні матеріали рукопису (ескізи, діаграми, графіки, схеми, 

фотографії, рисунки, кресленики тощо) повинні мати однаково оформлений 

підпис.  

 Рисунки кожного додатка нумерують окремо. Нумераційний заголовок 

рисунка додатка складається зі слова «Рис.», познаки додатка (Д) та порядкового 

номера рисунка в додатку, відокремлених крапкою.  
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 Пояснення знаків на рисунках або подають безпосередньо після графічного 

матеріалу перед підписом під рисунком, або розміщують після підпису під 

рисунком після двокрапки, відокремлюючи крапкою з комою.  

 Якщо рисунок складається з кількох елементів, їх позначають малими 

літерами кириличного алфавіту курсивного накреслення і розміщують під 

елементами рисунка без графічних знаків (без дужок). У підписі під рисунком 

пояснення до позначених елементів рисунка наводять після двокрапки.  

 Зображення на рисунках мають бути контрастними та чіткими. Товщина 

ліній на ілюстраціях (штрихових) не має бути меншою ніж 1 пт.  

 Таблиці. Таблиці розміщують безпосередньо після посилання на них у тексті 

або на наступній сторінці. Для всіх елементів таблиці застосовують кегль на 1–2 

пт менший від кеглю основного тексту.  

 Таблиці нумерують арабськими цифрами наскрізною нумерацією в межах 

видання чи розділу.  

  Заголовок таблиці розміщують безпосередньо над таблицею з абзацного 

відступу або посередині рядка. Нумераційний заголовок таблиці складається зі 

слова «Таблиця», номера розділу і порядкового номера таблиці, відокремлених 

крапкою. Після нумераційного заголовка перед назвою таблиці ставлять крапку. 

Тематичний заголовок розміщують безпосередньо після нумераційного, перше 

слово пишуть з великої літери, крапку в кінці не ставлять. Розривати слова знаком 

переносу в тематичних заголовках таблиці не допускається. 

 Таблиці кожного додатка нумерують окремо. Нумераційний заголовок 

таблиці додатка складається зі слова «Таблиця», позначення додатка та 

порядкового номера таблиці в додатку, відокремлених крапкою. Після 

нумераційного заголовка таблиці ставлять крапку.  

  За потреби поділу таблиці на частини розміщують одну частину під іншою 

або поруч, чи переносять частину таблиці на наступну сторінку. У кожній частині 

таблиці повторюють її головну та бокові частини. Слово «Таблиця» вказують 

один раз зліва над першою частиною таблиці. Над іншими частинами таблиці з 

абзацного відступу вказують «Продовження табл.» або «Кінець табл.» із 
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зазначенням її номера (без крапки в кінці) без повторення її назви. На переносних 

частинах таблиці дозволено її головну та бокові частини заміняти відповідно 

номерами граф або рядків, нумеруючи їх арабськими цифрами в першій частині 

таблиці.  

 Заголовки граф і рядків таблиці у головній та боковій частині таблиці  

починають з великої літери, а підзаголовки – з малої, якщо вони складають одне 

речення із заголовком. Заголовки та підзаголовки вказують в однині. 

Підзаголовки, що мають самостійне значення, пишуть з великої літери. У кінці 

заголовків і підзаголовків таблиць крапки не ставлять.  

  Не допускається в головній частині таблиці використовувати навскісну 

лінію, щоб розмежувати заголовки граф і рядків. Дані, що стосуються заголовків 

граф, слід розміщувати над графами.  

  Дані в комірках таблиці пишуть з великої літери. Якщо текст складається з 

двох і більше речень, їх розділяють крапками. Після останнього речення крапку 

не ставлять. Кегль тексту комірок допускається від 8 до 14 пт. Комірки таблиці не 

мають бути порожніми, якщо даних немає, слід ставити тире.  

  Формули та рівняння подають посередині сторінки симетрично тексту 

окремим рядком після тексту, в якому їх згадано. Найвище та найнижче 

розміщення запису формул чи рівнянь має бути на відстані не менше ніж один 

рядок від попереднього й наступного тексту.  

  Нумерують лише ті формули та рівняння, на які є посилання в тексті чи 

додатку. Формули та рівняння нумерують наскрізно арабськими цифрами, крім 

формул і рівнянь у додатках. Дозволено їх нумерувати в межах кожного розділу.  

 У кожному додатку номер формули чи рівняння складається з великої 

літери, що позначає додаток, і порядкового номера формули або рівняння в цьому 

додатку, відокремлених крапкою. Якщо в тексті або додатку лише одна формула 

чи рівняння, їх нумерують (1) чи (А.1) відповідно.  

 Номер формули чи рівняння розміщують по правому краю набору в круглих 

дужках. У багаторядкових формулах або рівняннях їхній номер проставляють на 

рівні останнього рядка.  
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 У формулах і/чи рівняннях верхні та нижні індекси, а також показники 

ступеня в усьому тексті мають бути однакового розміру, але меншими за букву чи 

символ, якого вони стосуються.  

 Переносити формули чи рівняння на наступний рядок дозволено лише на 

знаках виконуваних операцій, які пишуть у кінці попереднього рядка й 

повторюють на початку наступного. У разі перенесення формули чи рівняння на 

знакові операції множення застосовують знак «×». Перенесення на знак ділення 

«:» слід уникати.  

 Формули є частиною тексту, тому до них застосовні пунктуаційні знаки, які 

використовують для оформлення частин речення. Після формули, якщо нею 

закінчується речення, обов’язково ставлять крапку. Кілька наведених і не 

відокремлених текстом формул пишуть одну під одною і розділяють знаками: 

комами чи крапка з комою. Після текстової частини речення перед винесеною в 

окремий рядок формулою, якщо це потрібно за контекстом, ставлять двокрапку.  

 Пояснення знаків, які входять до формули чи рівняння, треба подавати 

безпосередньо під формулою або рівнянням у тій послідовності, у якій їх 

наведено у формулі або рівнянні. Пояснення знаків подають без абзацного 

відступу з нового рядка, починаючи словом «де» без двокрапки після нього. Знаки 

з визначеннями чи поясненнями рекомендовано вирівнювати у вертикальному 

положенні чи подавати у підбір.  

 Фізичні величини, позначувані літерами латинського алфавіту, набирають 

шрифтом курсивного накреслення, набрані літерами грецького чи кириличного 

алфавіту – шрифтом прямого накреслення. Не допускається для позначення тієї 

самої фізичної величини одночасно використовувати в тексті літери різного 

накреслення. У тексті фізичні величини у дужки не беруть. Фізичні формули 

оформлюють у тексті так само, як математичні, враховуючи вимоги до пунктуації.  

 Фізичні формули подають з обов’язковим записом у поясненні познак 

одиниці виміру відповідної фізичної величини. Між останньою цифрою та 

одиницею виміру залишають проміжок (крім позначення одиниць плоского кута – 



21 
 

кутових градусів, кутових мінут і секунд, які пишуть безпосередньо біля числа 

вгорі).  

 Хімічні величини завжди позначають шрифтом прямого накреслення. У 

тексті хімічні величин у дужки не беруть. Хімічні формули оформлюють у тексті 

так само, як математичні й фізичні, враховуючи вимоги до пунктуації.  

 Пояснення знаків, що входять до хімічної формули чи рівняння, наводять за 

потреби. Під формулою хімічної сполуки може бути розміщено її назву.  

 Структурні хімічні формули можна подавати набраними як у горизонталь-

ному, так і вертикальному напрямку. Знаки зв’язку в цих формулах мають бути 

однакової довжини. Довші знаки зв’язку виправдані у тих випадках, коли це 

спричинено особливостями побудови формули. Знаки зв’язку розміщують на 

рівні середини символу хімічного елемента (за висотою або за шириною) на 

однаковій відстані від нього.  

 Числові значення величин оформлюють з допусками. Діапазон чисел 

фізичних величин наводять, використовуючи прикметники «від» і «до».  

  Посилання в тексті. В тексті можна робити посилання на структурні 

елементи самого тексту або на інші джерела. У разі посилання на структурні 

елементи самого тексту зазначають назву структурного елемента і відповідний 

номер розділу, підрозділу, пунктів, елемента переліку, рисунка, таблиці, формули, 

додатка. Назву структурного елемента дозволено подавати у повному вигляді або 

у скороченому відповідно до ДСТУ 3008:2015. Оформлення посилань на всі 

структурні елементи має бути уніфіковано.  

 Під час виконання домашньої контрольної роботи студент має опрацювати 

8-12 джерел літератури із обраної тематики. Оформлення списку використаної 

літератури здійснювати згідно ДСТУ 3008:2015. 

 Також, для більш повного і сучасного подання теми ДКР, рекомендується і 

дозволяється використовувати різні інформаційні джерела, з обов'язковим повним 

посиланням на їх походження. 

  Посилання на джерело інформації, (на номер у списку літератури), подають 

у квадратних дужках.  
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