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Реалізація неявних різницевих схем розв’язання задач математичної фізики  

засобами табличного процесора MS Excel  
 

Запропонований новий підхід  до реалізації неявних різницевих схем, заснований на використанні таблич-
ного процесора MS Excel. Надано алгоритм і результати  розв’язання  крайової задачі теплопровідності   
на основі пропонованого підходу.  
 
There was proposed new approach to realization of implicit difference scheme that is based on usage of table 
processor MS Excel. There was given algorithm and results for solving of boundary-value problem of thermal 
conductivity based on the proposed approach. 

 
Постановка проблеми  
При дослідженні різноманітних технологічних 

процесів доводиться використовувати математичні мо-
делі на основі рівнянь математичної фізики. Одним з 
найпоширеніших методів розв’язування таких задач є 
метод скінчених різниць, заснований на побудові явних 
або неявних різницевих схем [1—5]. Реалізація таких 
схем пов’язана з великим обсягом обчислень і зазвичай 
проводиться на ПК за програмою, складеною на одній з 
мов програмування [5—6]. Для фахівців, чия основна 
робота не пов’язана з програмуванням, такий підхід 
призводить до певних труднощів, що і зумовлює актуа-
льність пошуку альтернативних шляхів реалізації різ-
ницевих схем.  

Аналіз останніх досліджень та публікацій 
Проблема використання методу скінченних різ-

ниць для розв’язання задач математичної фізики дослі-
джувалася багатьма вітчизняними та зарубіжними вче-
ними, які розглядали загальні принципи побудови різ-
ницевих схем [1—3], особливості їх використання для 
окремих типів задач [4—5]; принципи реалізації на ос-
нові алгоритмічних мов програмування [5—6]. Відомі 
також спроби застосування інших програмних засобів 
для реалізації різницевих схем [7—9], однак, дане пи-
тання вивчене ще недостатньо, що потребує подальших 
досліджень, зокрема, в напрямку розробки алгоритмів 
реалізації неявних різницевих схем в загальнодоступних 
програмних середовищах.  

Формулювання мети дослідження   
Мета дослідження — вивчення  особливостей 

використання табличного процесора  MS Excel для реа-
лізації неявних різницевих схем, розробка та апробація 
відповідного алгоритму на прикладі розв’язання крайо-
вої задачі для типового рівняння параболічного типу — 
рівняння теплопровідності.  

Виклад основного матеріалу 
Розглянемо модельну крайову задачу для рів-

няння теплопровідності, яка в допущенні про одновимі-
рний характер переносу теплоти в просторі може мати, 
наприклад, такий  вигляд [6]: 
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Розрахункові співвідношення при використанні 
неявної різницевої схеми для такої задачі приводять до 
системи рівнянь [6] 
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В наведених формулах    і x — кроки  різ-

ницевої сітки  за  змінними    та  х, відповідно; n
it  і 

1n
it  — значення шуканої функції в точці  xixi   в 

попередній та наступний моменти часу; cptca ,,,   — 

константи, які характеризують конкретні умови перебі-
гу процесу; N=S/x.   

Для розв’язання системи рівнянь (4) на кож-
ному часовому кроці використовується метод прогону, 
в якому прямий хід реалізується формулами 
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Як видно, алгоритм розв’язання задачі (1)—(3) є 
типовим алгоритмом циклічної структури, в якому па-
раметром циклу виступає змінна , що набуває значень 
від 0 до деякого *. Величина * може бути однозначно 
заданою в разі моделювання перебігу процесу протягом  

 
 

 

конкретного часу або ж визначатися в самому процесі 
моделювання, якщо процес ведеться, наприклад, до 
досягнення заданого значення шуканої функції в певній 
точці. Таким чином, мова може йти або про цикл з па-
раметром, або про ітераційний цикл. В будь-якому разі 
тіло циклу складають операції, що реалізують обчис-
лення коефіцієнтів системи рівнянь (4) та формули ме-
тоду прогону (5)—(6). Зауважимо, що значення коефіці-
єнтів  NiCBA iii ...,,1,0,,   від кроку до кроку не 

змінюються, отже,  їх можна обчислити до початку цик-
лу. Те ж саме стосується коефіцієнтів i , за допомогою 

яких реалізується метод прогону. 
Алгоритми циклічної структури можуть бути ре-

алізовані в середовищі табличного процесора  MS Excel, 
причому не тільки засобами мови VBA (Visual Basic for 
Application), а й в режимі маніпулювання даними, без 
безпосереднього програмування. В останньому випадку 
необхідно просто внести відомі дані в комірки елект-
ронної таблиці, записати формули, що реалізують один 
крок обчислень, та організувати копіювання формул 
необхідну кількість разів. 

Фрагмент електронної таблиці, побудований за 
описаним принципом для розв’язання задачі (1)—(3), 
наведено на рис. 1. В діапазоні комірок A1:F1, А2:Н2 
містяться значення констант    ,,,,,, 0 xttca cp ,  які  

 
 

Рис. 1. Фрагмент листа MS Excel  



І.К. Карімов, Г.І. Карімов 94

характеризують конкретні умови перебігу процесу та 
задають параметри різницевої сітки. Комірка Н1 міс-
тить формулу для обчислення значення  в хвилинах 
(для наочності подання результатів моделювання). В 
комірках A3:G3 розміщені формули (див. табл. 1) для 
обчислення деяких величин, що не змінюються в пода-
льших розрахунках (нагадаємо, що при розміщенні в 
комірках однакових формул, їх не обов’язково вводити 
щоразу, можна просто скопіювати). 

 

Таблиця 1.  Формули діапазону комірок A3:Н7 
 

Комірка Формула Пояснення 

A3 = В1*Н2/F2^2 21
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B3 =2*F1*H2/D1/F2 
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2  

B5, H6 0 NBA ,0  

C5:G6  = A3 1,...,2,1,,  NiBA ii  

H5, B6 = 2*A3 0, BAN  

B7:G7 =1+H5 1,...,1,0,  NiCi  

H7 =B7+B3 NC  

 
Комірки А9:Н10 містять пояснюючий текст; ко-

мірка А11 — початкове значення часу; комірки В11:Н11 
— формулу  =$B$2 (задається початкове температурне 
поле).  

В комірці А8 розміщена формула =A8+$H$1, яка 
реалізує перехід до наступного моменту часу. 

Діапазони комірок І12:О12, В13:О3 містять фо-
рмули, що реалізують обчислення значень шуканої фу-
нкції в момент часу   (див. табл. 2). 

 
Таблиця 2. Формули діапазону комірок A3:Н7 

 

Комірка Формула Пояснення 

I11 =$B$6/$B$7 1  

J11 =C$6/(C$7-C$5*I$11) 
2 (формула 

копіюється  в 
діапазон K11:O11) 

I12 =B11/$B$7 1  

J12 
=(C$5*I12+C11)/ 

  (C$7-C$5*I$11) 

2 (формула 

копіюється  в 
діапазон K12:N12) 

O12 =(H$5*N12+H11+ 

  $B$3*$D$2)/ 

  (H$7-H$5*N$11) 

N  

B12 =I$11*C12+I12 

1
0
nt (формула 

копіюється  в 
діапазон C12:G12) 

H12 =O12 1n
Nt  

Як наслідок виконаних дій в комірках В12:Н12 
з’являються значення шуканої функції в момент часу 

  . Далі необхідно просто виділити діапазон комі-

рок А13:O13, схопити мишкою за маркер заповнення і 
протягнути вниз на необхідну кількість рядків. В рядках 
автоматично будуть з’являтися значення шуканої функ-
ції в нові моменти часу. Для припинення копіювання 
формул (фактично — припинення обчислень) слід кон-
тролювати значення в стовпчику А (якщо заданий час 
проведення процесу) або в стовпчиках В чи Н (якщо 
потрібно досягнути певного значення в одній з гранич-
них точок). В будь-який момент можна припинити ко-
піювання формул для аналізу вже одержаних даних, а 
потім продовжити обчислення шляхом копіювання 
останнього рядка з даними. Стовпчики I:O можна тим-
часово сховати (команда Скрыть контекстного меню 
при виділених стовпчиках), оскільки вони містять про-
міжні дані, що не використовуються в подальшому ана-
лізі досліджуваного процесу.  

Як видно, процедура реалізації неявної різнице-
вої схеми дещо складніша від аналогічної процедури 
для явної схеми [9], але значно простіша порівняно з 
підходом, заснованим на безпосередньому програму-
ванні на одній з алгоритмічних мов. В ряді випадків цей 
фактор може виявитися вирішальним, зокрема, при 
вивченні методу скінчених різниць, аналізі відміннос-
тей явних і неявних схем, особливостей явно-неявних 
схем тощо. 

Одержані описаним вище способом дані дозво-
ляють проаналізувати модельований процес в усіх аспе-
ктах, що цікавлять дослідника: відповісти на ряд питань 
щодо характеру розподілу температур в досліджуваній 
області, визначити час досягнення тієї чи іншої темпе-
ратури в заданій точці, перепади температур тощо.  

Суттєвим є і той факт, що використання таблич-
ного процесора дає можливість легко ілюструвати одер-
жані результати без виконання проміжних операцій пер-
винної обробки даних. Так, для одержання графіка, наве-
деного на рис.2, досить просто виділити діапазони комі-
рок А11:В37, Н11:Н37 і відпрацювати стандартну для MS 
Excel процедуру побудови діаграми типу “графік”. 
 

 
 
Рис. 2. Графік зміни температур граничних точок 
 
Особливо слід відзначити привабливість засто-

сування пропонованого підходу в навчальному процесі. 
Відмова від програмування дає можливість студентам 
скоротити складову моделювання, не пов’язану безпо-
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середнього з майбутньою фаховою діяльністю, сконце-
нтрувати зусилля на формуванні навичок побудови 
математичних моделей та аналізу особливостей перебі-
гу досліджуваного процесу.  Як наслідок, процес на-
вчання стає більш творчим, краще засвоюються теоре-
тичні положення, підвищується мотивація та зацікавле-
ність в застосуванні методів математичного моделю-
вання.  

Висновки та перспективи подальших 
досліджень  
1.  Запропонований новий підхід  до реалізації 

неявних різницевих схем, заснований на використанні 
табличного процесора MS Excel.  

2.  Надано алгоритм і результати  розв’язання  
крайової задачі теплопровідності   на основі пропонова-
ного підходу.  

3.  До найбільш привабливих рис пропонованого 
підходу слід віднести відмову від безпосереднього про-
грамування, простоту комп’ютерної реалізації, легкість 
та природність унаочнення результатів. 

4.  Використання пропонованого підходу в на-
вчальному процесі сприяє кращому засвоєнню теорети-
чних положень, підвищує мотивацію та зацікавленість в 
застосуванні методів математичного моделювання. 

5.  Особливості застосування пропонованого під-
ходу в окремих випадках (нелінійні задачі, двовимірні 
задачі тощо) потребують подальших досліджень. 
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